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El presente estudio denominado “análisis de canteras con fines de uso en la 
construcción de vías terrestres en la ciudad de Juliaca” está orientada a la evaluación 
de las canteras de la ciudad de Juliaca, evidentemente que en la región existen 
muchas canteras que se explotan para distintos usos, sin embargo existen canteras 
vírgenes que no se realizaron ningún estudio, en esta investigación se detallan los 
estudios de las canteras “Taparachi y Yocará”, los materiales de estas canteras en 
explotación para la construcción de vías en la ciudad de juliaca fueron de la calidad 
requerida, es así que las densidades obtenidas superan más de 2.00 gr/cm3 exigidos 
por las EG2013, dando buenas bondades para su uso en diferentes obras, estas 
canteras evaluadas también aumentan en más de 15 % en la densidad seca, por otro 
lado explotación de canteras ocasiona serios deterioros y generando impactos 
ambientales negativos más significativos que se detectan en las canteras de 
agregados de “Taparachi y Yocará” siento en: movimiento de tierras operación de 
maquinarias, circulación de vehículos y maquinarias, modificación de cursos de agua, 
desbroces e inundaciones que afectan los suelos, atmosfera, flora y fauna. 
 
Palabras clave: cantera  Taparachi y Yocara, agregados, impacto ambiental.
















The present study called "analysis of quarries for the purpose of use in the 
construction of land roads in the city of Juliaca" is oriented to the evaluation of the 
quarries of the city of Juliaca, evidently in the region there are many quarries that are 
exploited for different uses, however there are virgin quarries that no studies were 
carried out, in this investigation are detailed the studies of the quarries "Taparachi and 
Yocará", the materials of these quarries in exploitation for the construction of roads in 
the city of juliaca were of the required quality, is so that the densities obtained exceed 
more than 2.00 gr / cm3 required by EG2013, giving good benefits for use in different 
works, these evaluated quarries also increase by more than 15% in the dry density, on 
the other hand The exploitation of quarries causes serious deterioration and generates 
more significant negative environmental impacts that are detected in the quarries of 
aggregates of "Taparachi and Yocará" I feel in: movement of land operation of 
machinery, circulation of vehicles and machinery, modification of watercourses, 
clearings and floods that affect the soil, atmosphere, flora and fauna. 
 
Keywords: Taparachi and Yocara quarry, aggregates, environmental impact.








Las vías terrestres son de vital importancia para las conexiones de nuestra sociedad y gran 
parte de ellas conectan provincias y  regiones de nuestro medio que sin duda están 
construidas de materiales o suelos llamadas canteras evidente mente estas deben ser 
evaluadas para sus usos como un componente de la estructura de pavimento y satisfaciendo 
los requerimientos de las normas EG2013. 
La presente investigación contempla básicamente 8 capítulos: 
El capítulo I, contempla el  planteamiento de la situación problemática de la investigación 
y definiendo el problema general, específicos y los objetivos, dándose a conocer la 
justificación y limitaciones del estudio y planteando las hipótesis de la investigación. 
En el capítulo II, se dan las generalidades de mecánica de suelos, naturaleza y orígenes, 
características y estructuración de suelos. 
En el capítulo III, se describe el análisis de canteras para la construcción de vías de la 
ciudad de Juliaca exploración y explotación de ellas. 
En el capítulo IV, contempla la clasificación de los suelos, propiedades de suelos e índice 
de los suelos y granulometría de los suelos. 
En el capítulo V, contempla la acción de las heladas en los suelos y sus efectos. 
En el capítulo VI, contempla la compactación y estabilización de suelos para sus fines de 
uso 
En el capítulo VII, contempla la estructuración de vias en la ciudad de juliaca, descripción 
y fines. 
En el capítulo VIII, contempla el impacto ambiental por explotación de canteras, medio 
ambiente y conceptos asociados al estudio. 
Análisis y discusiones de resultados, donde se muestran los resultados obtenidos en y los 
análisis de datos obtenidos del presente estudio, finalmente se tiene; 
Las conclusiones, recomendaciones y anexos de la investigación. 
 
 










CAPÍTULO  I  
 EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
1.1.1 GENERALIDADES 
Las carreteras, los ferrocarriles y los aviones son los elementos básicos de la 
infraestructura de una red nacional de transporte. Dentro de la denominación debe ajustarse 
tanto a la carretera más moderna como al camino rural más modesto, y al igual que la pista 
que sirve a las aeronaves de impulso retroactivo en un aeropuerto grande que la pista simple 
destinada al tráfico de aviones pequeños. 
"Las vías terrestres definidas aquí se hacen esencialmente en suelo y en la Tierra. Durante 
mucho tiempo, la tecnología moderna ha reconocido la influencia de la estructura de la 
estructura que la soporta, no solo evaluando de forma pasiva no solo el suelo o la roca 
existente en este lugar, sino toda la composición de las condiciones, incluida la constitución 
mineralógica, la estructura del suelo, la cantidad y la condición del agua. , y su forma de flujo, 
al conjunto de factores tradicionales tradicionales. el concepto de suelo, pero los factores de 
tiempo se definen como factores climáticos, factores económicos, aquellos que se refieren al 
uso de la tierra en actividades que tienen poca o ninguna conexión con la tecnología vial de 
la tierra, etc. "( Ravines, 2010, p. 31). 
Sin embargo, hasta que los ingenieros se dieron cuenta de que el uso de sustancias que 
comúnmente se ofrecen en diversas estructuras corporales no es indiferente o arbitrario sino 
selectivo, y que incluso usando las mismas sustancias para obtener una sección particular, se 
pueden obtener secciones muy diferentes estructuralmente De acuerdo con el uso que se 
haga de los materiales contenidos en el capítulo, tanto por su posición como en las 
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condiciones en que los tratamientos mecánicos o incluso los productos químicos destinados 
a ellos ya están establecidos. 
La construcción de caminos de tierra significa el uso del suelo, pero el uso selectivo, 
inteligente y, en la medida de lo posible, "científico". Es bien sabido que la ingeniería moderna 
ha creado sucursales cuyos objetivos son precisamente aprender a gestionar mejor los 
términos de ingeniería, los suelos y las piedras con las que se construyen las carreteras. Estas 
ramas son la mecánica del suelo y la mecánica de piedra, con la ayuda de la geología 
aplicada. Por lo tanto, no es sorprendente que, a pesar de la planificación y el seguimiento, y 
algunos aspectos de carácter económico y social, el proyecto y la construcción de carreteras 
con base en tierra se basen en última instancia en la aplicación de estándares mecánicos. 
Imprimación y mecánica de rocas. 
Hoy en día, la mecánica de suelos y la mecánica de rocas son tan diversas que forman dos 
ramas independientes, su metodología y objetivos, de acuerdo con un conjunto de 
calificaciones de ingeniería; Aunque sus fronteras están estrechamente interconectadas, 
como los suelos y las piedras, cuya separación a menudo es muy difícil, la mecánica del suelo 
y la mecánica de la piedra están configurando áreas cada vez más individuales que requieren 
su respectiva dedicación personal a sus respectivos profesionales. 
1.1.2 EL PROBLEMA  
1.1.2.1 PROBLEMA  GENERAL. 
En esta investigación fue definido como problema general básico lo siguiente. 
Entre los suelos existentes en la región altiplánica de puno. 
¿Cuáles son las propiedades geotecnias naturales de los suelos para la construcción de 
vías terrestres?  
1.1.2.2  PROBLEMA  ESPECÍFICO. 
En esta investigación fue definido como problema Especifico básico lo siguiente. 
¿Qué tipo de suelo existe en la ciudad de Juliaca, con fines de uso en proyectos de vías 
terrestres? 
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1.2 OBJETIVOS.  
1.2.1 OBJETIVO GENERAL. 
 En  esta investigación fue definido como Objetivo General  básico lo siguiente. 
Analizar las propiedades geotécnicas naturales de los suelos de la Ciudad  de Juliaca de 
la región del altiplano de Puno con fines de uso, En proyecto de vías terrestres. 
1.2.2 OBJETIVO  ESPECIFICO. 
Clasificar los suelos que se encuentran en la ciudad de Juliaca,   Provincia de San Román, 
con fines de uso en proyecto de vías Terrestres.   
Clasificar los suelos que se encuentran en la ciudad de Juliaca,   Provincia de San Román, 
con fines de uso en proyecto de vías Terrestres.   
1.3 JUSTIFICACIÓN  Y LIMITACIONES.  
En el presente estudio permitirá obtener información teórica acerca de las propiedades  
geotécnicas naturales de los suelos de la provincia de San Román  con fines de construcción 
de pavimentos. 
También permitirá obtener información sobre la estabilización de suelos. 
1.3.1 JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA. 
En el presente estudio está orientado a encontrar y describir las propiedades  de los suelos 
de la provincia de San Román, identificando canteras. 
A propiedades para la construcción de pavimentos establecer técnicas para la 
estabilización de suelos para la construcción de  Canteras. 
1.3.2  JUSTIFICACIÓN  METODOLOGÍA. 
La presente investigación proporcionara un aporte de carácter Metodológico. 
La contribución corresponde al método que se utilizará en la preparación de este trabajo, 
que se puede utilizar en otros estudios similares. 
 Limitaciones.  
El desarrollo del presente trabajo tropezara con una serie de  Dificultades que limitaran los 
alcances de sus principales  resultados. Entre las limitaciones más importantes, hay que 
señalar las  Siguientes: 
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El área de estudio será básicamente la ciudad de Juliaca de la Provincia de  San Román. 
Se desarrollara el análisis de un número determinado de canteras de la ciudad de Juliaca. 
El estudio de suelos que se pretende realizar básicamente servirá para la pavimentación 
de vías de la cuidad de Juliaca. 
1.4 HIPÓTESIS Y VARIABLES. 
1.4.1 HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACION  
Los suelos de la ciudad de Juliaca Región de  Puno tiene que ser mejorados en sus 
propiedades geotécnicas para un mejor comportamiento en fines de construcción de 
pavimentos. 
Con la estabilización química y granulométrica de suelos se puede mejorar la calidad de 
los suelos con fines de uso    en proyectos de vías terrestres. 
1.4.2 VARIABLE DE LA INVESTIGACION  
       𝑥= 𝑆𝑈𝐸𝐿𝑂𝑆 𝐷𝐸𝐿 𝐴𝐿𝑇𝐼𝑃𝐿𝐴𝑁𝑂 𝐷𝐸 𝐿𝐴 𝑅𝐸𝐺𝐼𝑂𝑁 𝑃𝑈𝑁𝑂. 
𝑥1= 𝐶𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑖𝑠𝑖𝑜𝑔𝑟á𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑅𝑒𝑔𝑖ó𝑛. 
𝑥1= 𝐶𝑙𝑎𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜𝑠. 
𝑥1= 𝑆𝑢𝑒𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑙𝑡𝑖𝑝𝑙𝑎𝑛𝑜. 
𝑥1= 𝑁𝑜𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜𝑠 𝑛𝑜 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑜. 
𝑥1= 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜𝑠. 
INDICADORES: características particulares y típicas de cada suelo estudiado. 





VARIABLE DEPENDIENTE    
Y = CONSTRUCCION DE VIAS TERRESTRES. 
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INDICADORES: Ensayos del comportamiento mecánico según las normas peruanas 
técnicas del MTC. EG2000.  










CAPÍTULO  II  
     GENERALIDADES DE MECANICA DE SUELOS 
2.1 GENERALIDADES. 
La mecánica es el estudio de fuerzas y desplazamientos, o tensiones y deformaciones, y 
hay una serie de ramas de la mecánica asociadas con materiales particulares o con 
aplicaciones particulares. Los principios fundamentales de la mecánica son simplemente la 
aplicación del equilibrio y la compatibilidad. Para cualquier cuerpo que no acelere, las fuerzas 
y los momentos deben estar en equilibrio: esto es simplemente la primera ley de Newton. Para 
cualquier cuerpo, o sistema de cuerpos, que esté distorsionando o moviéndose alrededor de 
las tensiones y desplazamientos debe ser compatible. Esto significa que el material no 
desaparece y que no aparecen brechas; esto es simplemente el sentido común. Lo que 
podemos hacer es analizar los estados de tensión (o tensión) para poder calcular las tensiones 
(o deformaciones) en cualquier plano en un punto desde las tensiones (o deformaciones) en 
cualquier otro par de planos (John, 2007). 
2.2 NATURALEZA Y ORIGEN DE LOS SUELOS 
Los suelos son grupos de partículas minerales, producto de la desintegración mecánica o 
de la descomposición química de rocas preexistentes. El grupo de partículas presenta dos 
propiedades esenciales que no pueden ser olvidadas por aquellos que pretenden entender su 
comportamiento de ingeniería. 
a) El conjunto posee una organización definida y propiedades que varían 
"vectorialmente". En general, en los valores de las propiedades, verticalmente 
ocurren cambios mucho más rápidos que horizontalmente. 
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b) La organización de las partículas minerales es tal que el agua, que como se sabe 
está presente en todo suelo en mayor o menor cantidad, puede, si hay la suficiente, 
tener "continuidad", en el sentido de distribución de presiones. El agua no ocupa 
huecos aislados, sin intercomunicación; puede llenar todos los poros que dejan 
entre sí las partículas minerales y que se intercomunican, de manera que el agua 
forma una masa continua que contiene al mineral en su seno. 
La tierra se puede dejar o transportar, dependiendo de si están en el mismo lugar donde 
se produjeron o en otro lugar. El transporte aéreo y acuático y la sedimentación en estos dos 
medios son un mecanismo común que conduce al transporte de la tierra. Obviamente, la 
estructura y la "distribución interna" de las propiedades deben ser completamente diferentes 
en el resto del piso que en el piso transportado. En el primer caso, los ataques mecánicos y 
la descomposición química tienden a dar un resultado final que, en su estructura y disposición, 
se parece, aunque lejos, al muro de género. ( BADILLO & RICO, 2012).  
Ilustración 1: formación de suelos 
 
Fuente: ( BADILLO & RICO, 2012) 
2.3 CARACTERÍSTICAS Y ESTRUCTURACIÓN DE SUELOS 
La forma de las partículas minerales de un suelo es de suma importancia en su 
comportamiento mecánico. En suelos gruesos, la forma característica es equidimensional, en 
la que las tres dimensiones de la partícula son comparables. Se origina por la acción de los 
agentes mecánicos desintegrantes y solo por excepción corresponde a partículas que han 
sufrido algún ataque químico; Dado que los agentes mecánicos en general no actúan con 
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preferencia a ninguna dirección particular, es natural que su producto final se incline hacia la 
forma esférica. Sin embargo, a veces hay efectos que representan alguna acción que se 
ejerce preferiblemente en una cierta dirección; Ejemplos de lo anterior son las formas 
redondeadas características de grava y arena que han sido atacadas por los ríos o el mar ( 
BADILLO & RICO, 2012). 
Las propiedades mecánicas de la arcilla se pueden cambiar, por lo tanto, si los cationes 
contenidos en sus complejos de adsorción son diferentes, por lo que sus variantes pueden 
diferir de las propiedades mecánicas de la arcilla original. De lo contrario, estas ideas abren 
las posibilidades de tratamiento físico y químico de muchos suelos a nivel local; 
Desafortunadamente, estos métodos no están suficientemente desarrollados en la práctica. 
Una estructura típica del piso grueso (similar a la de un grupo de mármol en una caja) se 
llama estructura simple, y su comportamiento mecánico está básicamente determinado por su 
compacidad. Terzaghi propuso el concepto de capacidad relativa para medir dicho estado. 
La compacidad relativa es determinable en laboratorio. 
 
En donde: 
- emáx  = Relación de vacíos correspondientes al estado más suelto, obtenida 
vertiendo al material dentro de un recipiente, sin ninguna compactación posterior. 
- emín   = Relación de vacíos correspondiente al estado más compacto del suelo, 
obtenida al someter la muestra del suelo grueso a un proceso de varillado  por 
capas dentro de un recipiente. 
- enat   = Relación de vacíos del suelo en estado natural. 
- Cr     = Por lo general se expresa como un porcentaje. Más del 50% del valor a 
menudo se considera suelo compacto, y este valor a menudo se conoce como un 
margen de seguridad razonable para problemas prácticos, como los suelos del 
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Además de la compacidad, también se acepta que el comportamiento áspero de sus 
granos afecta el comportamiento mecánico del suelo áspero (en la misma compresión, mayor 
angularidad da más rejilla y, por lo tanto, mayor resistencia al corte) y la orientación de sus 
partículas, que se acepta que tienen un impacto en permeabilidad 
La estructura floculante se consideraba típica para partículas de dimensiones mucho más 
pequeñas, que por sí mismas ya no se asentarían por los efectos de la influencia causada por 
las vibraciones moleculares del medio en el que se produce la sedimentación; solo estas 
partículas se moverían accidentalmente en un movimiento característico llamado Brownian.  
Fotografía 1: Se observa las características topográficas y estratigráficas y de rendimiento de la 
cantera Taparachi 
 
Fuente: elaboración propia  
Ilustración 2: ESTRUCTURA PANLOIDE 
 
Fuente: (JUÁREZ & RICO, Mecánica de Suelos, Tomo II) 
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Ilustración 3: Esquema de estructura floculenta 
 
Fuente: ( BADILLO & RICO, 2012) 
A. Sin embargo Casagrande presentó otra hipótesis de estructuración de suelos 
predominantemente finos, que se muestran en la Ilustración 4. 
Ilustración 4: Una estructura compuesta (según A. Casagrande) 
 
       (a) En formación                (b)  Ya formada  
     Fuente: ( BADILLO & RICO, 2012) 
Esta hipótesis de Casagrande sugiere que no todas las partículas del suelo son del mismo 
tamaño, pero la idea más interesante es la introducción del concepto de esqueleto estructural, 
que consiste en las partículas más gruesas (figura) y los flóculos existentes entre ellos. ( 
BADILLO & RICO, 2012). 
 En épocas más modernas se han introducido como fundamentales los conceptos de 
floculación y dispersión. 
Si el efecto neto de las fuerzas atractivas y repulsivas entre dos cristales de arcilla es 
atractivo, las dos partículas se unirán (posiblemente borde contra la cara plana); Se dice 
entonces que están floculados. Si la acción de la red es repulsiva, se separarán, dando lugar 
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a una estructura dispersa. La alteración de la capa adsorbida de los cristales puede producir 
una tendencia a la floculación o dispersión en un sistema de cristales de arcilla; La tendencia 
a la floculación aumenta principalmente cuando hay un electrolito en el agua que rodea los 
cristales de arcilla o cuando la temperatura aumenta, en la ilustración 5 muestran 
disposiciones típicas de estructuras floculadas y dispersas, respectivamente. 
Ilustración 5: Estructura en “castillo de naipes  y Estructura dispersa 
 
   Fuente: ( BADILLO & RICO, 2012) 
2.4  GRANULOMETRIA DE SUELOS 
Los suelos tales como la grava y la arena se denominan colectivamente suelos granulares 
y normalmente exhiben solo un componente de fricción de la resistencia. Una superficie de 
deslizamiento potencial en una pendiente de material granular será plana y el análisis de la 
pendiente es relativamente simple. Sin embargo, la mayoría de los suelos presentan una 
resistencia tanto cohesiva como de fricción, y los suelos granulares puros son bastante 
infrecuentes. Sin embargo, un estudio de suelos granulares proporciona una introducción útil 
para el tratamiento posterior de las pendientes del suelo que presentan una resistencia tanto 
cohesiva como de fricción (G. & Ian, 1998). 
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Gráfico 1: Curvas granulométricas de algunos suelos. A) Arena muy uniforme  B) Suelo bien 
graduado. C) Arcilla (curva obtenida con hidrómetro). D) Arcilla (curva obtenida con hidrómetro). 
 
Fuente: ( BADILLO & RICO, 2012) 
Como una medida simple de la uniformidad de un suelo, Allen Hazen propuso el coeficiente 
de uniformidad 
      
Donde: 
: Tamaño tal, que el 60%, en peso, del suelo, sea igualo menor. 
: llamado por Hazen diámetro efectivo; es el tamaño tal que sea igualo mayor 
que el 1°%, en peso, del suelo. 
La relación anterior Cu, en realidad, es un coeficiente de no uniformidad, pues su valor 
numérico decrece cuando la uniformidad aumenta. Los suelos con Cu < 3 se consideran muy 
uniformes; aun las arenas naturales muy uniformes rara vez presentan Cu < 2. 
Como dato complementario, necesario para definir la uniformidad, se define el coeficiente 
de curvatura del suelo con la expresión 
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Se define análogamente que los y  anteriores. Esta relación tiene un valor 
entre 1 y 3, en suelos bien graduados, con amplio margen de tamaños de partículas y 
cantidades apreciables de cada tamaño intermedio. 
A partir de las curvas granulométricas aumentativas descritas, es posible encontrar la curva 
correspondiente a la función 
      
 
"P" es el porcentaje, en peso, de las partículas más pequeñas que un cierto tamaño, y "D" 
el tamaño correspondiente; La curva anterior, que se dibuja en una escala semi-logarítmica, 
a menudo se llama histograma del suelo y representa la frecuencia con la que aparecen 
partículas de ciertos tamaños en ese suelo. El área debajo del histograma es 100, porque 
representa todas las partículas del suelo. En la Ilustración 1 muestra un histograma de un 
suelo en el que hay más partículas de aproximadamente 1 milímetro de tamaño. 
  
Ilustración 6: Histograma de un suelo 
 
   Fuente: ( BADILLO & RICO, 2012) 
Algunos valores del histograma corresponden a ciertas zonas, y los vértices están curvados 
en el ejemplo, y los valores más altos se encuentran en áreas horizontales. Los datos actuales 
del histograma no están disponibles en el laboratorio. 
También se puede presentar como curvas de granulometría y escalada de ganancia 
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en algunos países, una cierta personalidad del recto puede aplicarse a formas naturales en el 
cabello (BADILLO & RICO, 2012). 
La mayoría de las personas dijeron que necesitaban explorar lo básico y los principios. El 
método del hidrómetro (densímetro) es hoy, quizás, el más utilizado y el único, que se veró 
cierto grado de detalle. Como está en el grupo, se puede decir que el tamaño de la 
sedimentación de las fiestas y personalidades de los niños era disfuncional. El método fue 
pasa independientemente de Goldschmidt en Noruega (1926) y Bouyoucos en Estados 
Unidos de América (1927). 
2.5 PLASTICIDAD 
Tal comportamiento se llama plástico rígido-perfecto. No existe una relación funcional entre 
la tensión actual y la tensión. El comportamiento es lineal por partes y por lo tanto no lineal. 
Además, es independiente de la tasa (sclcronomous) (Albrecht & Rainer, 2013). 
Para materiales reales, el límite de rendimiento no es constante sino que evoluciona 
durante las deformaciones plásticas. Si la tensión de la producción aumenta con el esfuerzo, 
hablamos de endurecimiento y si finalmente disminuye, se está suavizando. Para muchos 
materiales, primero se observa un comportamiento de endurecimiento hasta cierto grado de 
saturación, y luego se reblandece hasta la ruptura. Bajo el ablandamiento, el material se 
vuelve inestable y es propenso a las localizaciones, como bandas de cizallamiento o formación 
de cuello, por lo que la medición de la relación de tensión-tensión se vuelve bastante 
complicada en el régimen de ablandamiento. Dado que la transformación del comportamiento 
de endurecimiento a ablandamiento a menudo tiene lugar en grandes deformaciones, la 
elección de la tensión y las medidas de tensión son importantes (Albrecht & Rainer, 2013). 
La determinación de la rigidez máxima también se vuelve difícil. Por lo tanto, es habitual 
limitar las consideraciones al régimen de endurecimiento. 
Se sugieren reglas de endurecimiento 
Los especialistas en plasticidad y uso externo de la mecánica de suelos son una de las 
preguntas más difíciles para los ingenieros que están fuera de la especialidad. Sin embargo, 
el concepto que está por debajo del uso de la idea de plasticidad es muy conocido en la vida 
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cotidiana. Es común que haya muchos en la naturaleza que no se pueden medir por sí mismos 
o por tamaños cuya medición directa sea difícil o costosa; En tal caso, el intento de medición 
indirecta es una técnica común a muchas áreas de la actividad científica. Es una búsqueda 
de la magnitud, que difiere de la que se va a medir, que es fácilmente medible y cuya 
correlación con el problema del tamaño es conocida y confiable; Por lo tanto, midiendo los 
cambios en el tamaño auxiliar y utilizando la correlación, los cambios en el tamaño del 
problema pueden conocerse durante el desarrollo de cualquier fenómeno que sea adecuado 
para estudiar ( BADILLO & RICO, 2012). 
Dependiendo de la cantidad decreciente de agua, el plástico esperado puede ser 
cualquiera de los siguientes estados de consistencia definidos por Atterberg: 
1. Condición fluida, con propiedades de suspensión y apariencia. 
2. Estado semilíquido, cuyas propiedades son líquidos viscosos. 
3. Estado plástico en el que el suelo se comporta plásticamente de acuerdo con la 
definición anterior. 
4. Estado semisólido, en el que el suelo es sólido, pero sigue disminuyendo en 
volumen, si todavía está seco. 
5. Estado sólido, en el que la humedad del suelo ya no cambia durante el secado. 
Ilustración 7: Copa de Casagrande. 
 
  Fuente: la ingeniería de suelos volumen 1, rico del castillo  pag.28 
El límite de estado plástico y de equilibrio se denomina líquido límite, que se define por la 
técnica específica de laboratorio que consiste en la disposición del piso en un armario grande, 
el surco de ciertas dimensiones y si el surco está cerrado o no de alguna manera, lo que 
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proporciona el piso de 25 copas y el método estandarizado. La cantidad de agua con la que 
el zócalo se cierra con precisión con 25 flaps es la restricción de líquidos; Debido al mayor 
volumen de agua, la madera se puede cerrar menos y el suelo se mantendrá líquido; Por el 
contrario, debido a un menor volumen de agua, la plataforma se cerraría con más golpes y el 
suelo se mantendría al menos en estado plástico. 
El límite entre el plástico y las sustancias semisólidas se llama el límite plástico. Este es 
también un contenido de agua específico, típico de cada individuo, y se refiere a una prueba 
en la que un chorro pequeño rueda entre las palmas de la mano hasta que se rompe y no se 
colapsa; El piso está en el borde de plástico si el colapso ocurre justo cuando el cilindro tiene 
un diámetro de 3 milímetros. Actualmente, el llamado. El índice plástico es ampliamente 
utilizado como parámetro de plasticidad. 
I p = LL - LP 
 
El valor anterior expresa el rango plástico muy claramente; Naturalmente, para llevarlo a 
un nivel de humedad total, necesita un valor diferente, ya sea una barra líquida o un límite de 
plástico. Es por eso que a menudo se dice que se deben determinar dos parámetros de 
plasticidad del suelo. 
   
Ilustración 8: Dimensión de la ranura en copa de Casagrande 
 
  Fuente: la ingeniería de suelos volumen 1, rico del castillo  pag.28 
 
Debido al gran aumento en el área de superficie específica que generalmente está 
vinculada al tamaño decreciente de las partículas en un suelo, es de esperar que la intensidad 
del fenómeno de adsorción se vea influenciada en gran medida por la cantidad de arcilla 
contenida en el suelo.  Skempton (referencia 12) ha definido una cantidad llamada Actividad 
de una arcilla. 
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   A = Ip/% de peso de suelo más fino que 0.002 milímetros 
La actividad puede ser de 0,38 en levadura caolinista, de 0,90 en moluscos de seda y 
alcanza valores superiores a 7 en masas fundidas de montmorillonita, que muestran las 
características de la plasticidad de la arcilla según la composición mineralógica. 
Los plásticos han demostrado ser útiles en la clasificación e identificación de suelos. 
También se utilizan en especificaciones para controlar el uso de suelos. Las secciones 
posteriores de este capítulo presentan algunas correlaciones interesantes entre los límites de 
plasticidad y algunas de las propiedades principales del suelo. 
2.6 RELACIÓN ESFUERZO - DEFORMACIÓN 
Probablemente una de las características de la ingeniería de materiales más 
representativa, desde el aspecto de definir su comportamiento en relación con las 
necesidades y formas de un ingeniero, es un conjunto de datos del proceso de reacciones 
inflamatorias, esto es lo que generalmente se denomina relación de relación o esfuerzo de 
relación. 
De hecho, cuando se trata de materiales de construcción, el ingeniero se ocupa 
principalmente de dos aspectos básicos, que todos pueden decir que rotan. En particular, es 
la resistencia del material a los esfuerzos a los que se dirige. Enviar, un problema que incluye 
el concepto de falla material y lo que se discutirá brevemente. 
En segundo lugar, la deformación del material expresado en relación con los esfuerzos 
aplicados en términos de intensidad o nivel de esfuerzo, y cómo se logran, afecta su tasa de 
aplicación. Este último rango de comportamiento es lo que el ingeniero describe de manera 
primaria a través de la relación de esfuerzo y deformación. Si los suelos fueran homogéneos, 
el comportamiento isotrópico y elástico lineal, sería posible describir la deformación por 
deformación mediante el módulo (E) de Youngov y la relación de Poisson, obtener una prueba 
simple y simple, como una prueba simple simple de extensión. En el que se aprieta la barra 
de material, la medición de los voltajes aplicados y la deformación longitudinal y transversal 
resultante. Además de las constantes elásticas posibles en un material ideal, calcule la 
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relación entre la deformación y la deformación para otros tipos de evidencia, excepto que 
representa las condiciones reales de voltaje ( BADILLO & RICO, 2012). 
2.7 Deformaciones, tensiones y trabajo. 
Consideramos al principio una prueba de tracción o compresión uniaxial. Para tal prueba, 
a menudo se usan muestras con simetría rotacional, que se sujetan en los extremos (más 
gruesos), y tienen una región media que es lo suficientemente larga para aplicar el dispositivo 
de medición de modo que podamos asumir un estado de estrés uniaxial. Una forma cilíndrica 
mantendrá las inhomogeneidades lo más bajas posible para que podamos asumir un estado 
homogéneo de tensiones y deformaciones. 
Las deformaciones no se pueden medir directamente en la mayoría de los casos, sino solo 
indirectamente como cambios en la longitud de la región de control (Albrecht & Rainer, 2013) 
En la realidad de la ingeniería, hay una gran cantidad de formas de aplicar esfuerzo y crear, 
por lo tanto, deformación en el suelo. Esta gran variedad de circunstancias no se puede 
presentar en una prueba de laboratorio, perdiendo representación, y es obvio que no podrá 
planificar la prueba más representativa que se presentará. Entre estas dos posiciones 
extremas, el ingeniero está tratando de encontrar una solución racional a sus inquietudes 
utilizando varias pruebas de laboratorio que son diferentes, entre las que se encuentran 
aquellas que están más familiarizadas con las prácticas no técnicas. ( BADILLO & RICO, 
2012) . 
Las principales pruebas de laboratorio utilizadas para determinar las propiedades de 
formación de estrés en el suelo son: 
1. Prueba de compresión hidrostática o isótropa. Esto es útil solo para el estudio de 
deformaciones volumétricas; en ella el espécimen es un estado de estrés hidrostático, 
es un esfuerzo. Compresión igual, funcionando en todas direcciones. Esta prueba no 
es muy común en la práctica de la ingeniería. 
2. Prueba de compresión confinada o prueba de consolidación. Funciona en un 
dispositivo llamado consola o un edómetro. Un ejemplo de tensión vertical normal (baja 
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altura cilíndrica, relativa al área) se coloca en el suelo, pero se bloquea cualquier 
deformación lateral, limitada dentro del anillo de bronce.  
3. Prueba triaxial. Puede encontrar más de esto en la versión que se relaciona con el 
rayo láser en eseferzo-deformación de los suelos. También es la prueba más que los 
laboratorios para el conocer la resistencia, y pueden ser detectados individualmente 
para lograr las características básicas de los recursos humanos. Cuando el momento 
actual se decidió a la deformación del eje de un espécimento de aparación de 
aproximadamente iguales a 2 de 3 veces el diámetro de la base, a las aplicaciones 
horizontales El espécimen es primordialmente a la presión de confinamiento, un 
habitual del agua presión dentro de la cámara triaxial; Despues del esfuerzo 
incremental verticalmente hasta que el espécimen falla (esfuerzo desviador). 
Ilustración 9: Tipos comunes de pruebas esfuerzo-deformación. 
 
Fuente: la ingeniería de suelos volumen 1, rico del castillo  pag.37 
4.  La prueba directa de esfuerzo cortante. En este ensayo, una muestra de 
pequeña altura en comparación con su área de sección transversal se coloca dentro 
de una caja con dos secciones, la inferior fija y la sección superior capaz de moverse 
horizontalmente. La muestra se carga verticalmente en la cara superior del dispositivo 
para producir una tensión vertical normal conocida. La falla se produce al aplicar una 
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fuerza de pastoreo al marco móvil superior, de modo que la muestra falle en el plano 
que define la unión entre las partes fija y móvil del dispositivo. 
Ilustración 10: Tipos de falla considerados en los suelos. 
 
   Fuente: la ingeniería de suelos volumen 1, rico del castillo  pag.37 
 
En la Ilustración 11 se esquematiza para mostrar las diferentes condiciones de tensión - 
deformación y uso de las pruebas mencionadas. 
En principio, la deformación por deformación de la curva de la ganancia de las pruebas 
brevemente descritas anteriormente corresponde a uno de los dos arquetipos esquemáticos. 
Toda la curva, parte a) de la figura, es representativa del material denominado "falla frágil", 
el comportamiento de deformación por tensión se caracteriza por el hecho de que, después 
de alcanzar el esfuerzo para alcanzar un máximo bien definido, logran una forma 
aproximadamente lineal. Disminuye rápidamente con la deformación creciente. Los materiales 
con este tipo de falla resisten pequeñas tensiones hasta que se alcanza la carga máxima 
(resistencia máxima), a partir de la cual limitan su resistencia rápidamente disminuye, hasta 
que la deformación aumenta hasta la ruptura final; Estos materiales son confiables hasta que 
se alcanza su máxima potencia, pero luego sufren por ello, por razones prácticas, un 
verdadero colapso. ( BADILLO & RICO, 2012). 
2.8 COMPRESIBILIDAD DE SUELOS GRANULARES 
La compresibilidad de los suelos de grano atrajo relativamente menos atención de la que 
se asignó a los países cohesivos, hace solo unos años. De hecho, en muchos ingenieros 
prácticos, no hubo problemas serios de deformación en las áreas marginales del piso; Estos 
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siempre han sido muy pequeños y se han producido casi instantáneamente, generalmente 
cuando se aplicaron los primeros costos durante el proceso de construcción. ( BADILLO & 
RICO, 2012). 
Es posible que este panorama simplista todavía sea correcto hoy si se aplican esfuerzos 
de muy bajo nivel al suelo granular. Es posible que un ingeniero que construye bases que 
transmiten cargas moderadas al suelo grazular, tal vez aún lo tenga el criterio mencionado 
anteriormente, especialmente si, como es habitual en estas técnicas, toma la decisión de 
mejorar la calidad del suelo. Cuando su compactación natural es baja ( BADILLO & RICO, 
2012). 
A COMPRESIBILIDAD EN COMPRESIÓN ISOTRÓPICA 
Cuando la muestra de arena pasa a través de la compresión isotrópica, pueden ocurrir 
grandes deformaciones volumétricas como resultado del colapso estructural local; producen 
un rodamiento y partículas de deslizamiento y, como resultado, las fuerzas tangenciales de 
consideración se llevan a cabo en los contactos entre ellos. Sin embargo, estas fuerzas están 
prácticamente neutralizadas en cualquier nivel, lo que reduce el conjunto de puntos de 
contacto, de modo que la tensión de corte en cualquier nivel puede ser cero y, a pesar de eso, 
las fuerzas de contacto muy grandes están operando en ellos. 
B COMPRESIBILIDAD EN COMPRESIÓN CONFINADA 
La compresibilidad de los suelos granulares y sus características de deformación y 
deformación en compresión limitada son de gran importancia ya que esta condición 
representa una situación que es probable que sea común en la práctica, por ejemplo, cuando 
el terreno está sujeto a cargas verticales transportadas por grandes áreas. En este caso, 
Lambe y Whitman representan datos sobre el comportamiento de las arenas silíceas (y el 
cuarzo es, con mucho, el elemento más común en casi todas las arenas) solo, medio y grueso, 
inicialmente compacto. 
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Gráfico 2: Compresibilidad en pruebas de compresión confinada de varias arenas  
sujetas  muy altos niveles de esfuerzo 
 
Fuente: ( BADILLO & RICO, 2012) 
Por supuesto, es cierto que la investigación mencionada por Lambe y Whitman, que 
menciona solo un ejemplo de la evidencia experimental ya existente, es inusualmente alta en 
comparación con la práctica de ingeniería. Estos datos se conocen principalmente como 
criterios de criterio ( BADILLO & RICO, 2012). 
Como ya se mencionó, la deformación del suelo de fricción en compresión cerrada se 
acompaña de la formación de pequeñas fracciones de fracciones de partículas; Esto es 
excelente cuando la granulometría es uniforme y mucho más pequeña si se inserta una curva 
granulométrica. La producción de productos pequeños también crece con el tamaño de 
partícula y la presión efectiva, que también es mayor cuanto más se pierde el material. 
COMPRESIBILIDAD EN COMPRESIÓN TRIAXIAL 
Las características de compresibilidad de los materiales granulares se han estudiado con 
más detalle y en una variedad de casos y materiales de un aparato triaxial. 
Al desarrollar la prueba, hay dos etapas en términos de comportamiento de deformación. 
La primera etapa corresponde al inicio del proceso de carga y se produce una deformación 
muy leve, generalmente acompañada por una disminución en el volumen de la muestra 
causada por la tendencia de las partículas a aceptar formas estructurales más compactas. 
Luego viene la etapa de falla, que puede dar lugar a la máxima resistencia si la arena presenta 
fallas de avance. Ahora, las deformaciones verticales solo pueden ocurrir si el movimiento 
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lateral de las partículas que permiten que se genere la masa, y el resultado final parece 
deberse al aumento en el volumen de la muestra, es decir, la expansión del efecto observado 
en el primero e investigado por O. Reynolds en 1885. En esta segunda etapa, se incluye el 
punto de máxima resistencia, a partir del cual la arena se caracteriza por una disminución de 
la resistencia, a medida que continúa la deformación. ( BADILLO & RICO, 2012). 
2.9 COMPRESIBlLIDAD DE SUELOS COHESIVOS 
2.9.1 CONSOLIDACIÓN 
En lugar de pensar en términos de Uz, el grado de consolidación de un punto en particular 
en la profundidad z, pensamos en términos de U, el estado promedio de consolidación en toda 
la capa. La cantidad de consolidación que aún debe experimentarse en un momento 
determinado está representada por el área encerrada debajo de la isócrona en particular, y la 
consolidación total está representada por el área del diagrama de distribución de presión de 
exceso de poro inicial. La consolidación lograda en esta isócrona es, por lo tanto, la 
consolidación total menos el área bajo la curva (G. & Ian, 1998). 
La deformación de los suelos cohesivos, incluso bajo cargas relativamente pequeñas, 
tradicionalmente ha sido reconocida por los técnicos como un problema de interés 
fundamental, ya que es la causa de graves deficiencias de comportamiento, especialmente 
en los cimientos de estructuras de arcillas blandas o sedimentos de plástico. De hecho, los 
primeros triunfos de la mecánica del suelo y gran parte de su fama inicial se deben al éxito 
que tuvo en ese momento en el desarrollo de teorías y técnicas para la predicción y el control 
de los asentamientos ( BADILLO & RICO, 2012). 
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Ilustración 11: Consolidómetros neumáticos tipo Geotec 
 
  Fuente: la ingeniería de suelos volumen 1, rico del castillo  pag.44 
El proceso de deformación de las arcillas bajo carga atrae la atención no solo por los 
grandes asentamientos que pueden ocurrir, sino también porque se producen casi por 
completo en mucho tiempo después del momento de la aplicación de la carga. Bien dicho; 
Como resultado, es posible que una estructura sufra importantes deformidades años después 
de su erección.   
Ilustración 12: Detalle del consolidómetro 
 
   Fuente: la ingeniería de suelos volumen 1, rico del castillo  pag.44 
En estos casos y en otros similares, las características de la consolidación de los estratos 
arcillosos se pueden investigar cuantitativamente con una aproximación razonable, realizando 
la prueba de compresión confinada o la consolidación unidimensional en muestras 
representativas del suelo, extraídas de tal forma inalterada como sea posible. Por lo tanto, es 
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posible calcular la magnitud y la velocidad de los asentamientos probables debido a las cargas 
aplicadas.   
Ilustración 13: Detalle de la colocación de la muestra en el consolidómetro de anillo flotante 
 
  Fuente: la ingeniería de suelos volumen 1, rico del castillo  pag.44 
Por supuesto, en las pruebas de laboratorio de muestras pequeñas, la acumulación ocurre 
en tiempos relativamente pequeños, en comparación con el momento en que la estructura de 
arcilla se compilará bajo la carga del edificio. De hecho, en el uso de la biología, se supone 
que todas las comparaciones de las estrellas son iguales al funcionamiento rápido del 
laboratorio como la más mínima disminución de la naturaleza. Si esto es un asunto o no, se 
sabe en este momento. Es probable que lo anterior sea uno de los factores que afectan el 
hecho de que los planes de planificación son más grandes que los reales. 
En cada incremento de carga se realizan lecturas en el extensómetro, para conocer la 
deformación correspondiente en diferentes momentos. Los datos de estas lecturas se dibujan 
en un gráfico que tiene los valores de los tiempos transcurridos, en escala logarítmica, como 
abscisas, y según lo ordenado, las lecturas correspondientes del extensómetro, en escala 
natural. Estas curvas se denominan consolidación y se obtiene una por cada aumento de 
carga aplicado. La ilustración muestra la forma típica (fuera de la escala) de una de estas 
curvas.   
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Ilustración 14: Forma típica de la curva de consolidación en arcillas. 
 
 Fuente: la ingeniería de suelos volumen 1, rico del castillo  pag.45 
En la ilustración La sección curva, que comienza casi horizontalmente y cuya curvatura es 
progresiva, se controlará lo más cerca posible de su unión con la sección B. Normalmente, B 
tiene una sección recta recta muy aproximada y Si llega al final de la etapa de carga aplicando 
el aumento de carga máximo correspondiente a la presión máxima de la muestra. Desde este 
punto en la prueba de consolidación, es una práctica común que el espécimen se introduzca 
en la segunda etapa, ahora su aterrizaje, en el cual disminuye, y cada reducción permanece 
lo suficientemente larga para reducir la tasa de deformación prácticamente a cero; En esta 
etapa, el espécimen se está recuperando, aunque nunca llega al enlace vacío original en la 
ilustración 14, La sección E corresponde a esta segunda etapa, y el esquema se ejecuta, 
como es habitual, hasta la carga final a cero. 
   
Ilustración 15: Curvas de compresibilidad para dos procesos de carga y descarga consecutivos. 
 
  Fuente: la ingeniería de suelos volumen 1, rico del castillo  pag.46   
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Ilustración 16: Curvas de compresibilidad para dos procesos de carga y descarga consecutivos. 
 
  Fuente: la ingeniería de suelos volumen 1, rico del castillo  pag.46   
Ilustración 17: Esquema del modelo mecánico de Terzaghi para la compresión   de la consolidación de 
suelos finos 
 
  Fuente: la ingeniería de suelos volumen 1, rico del castillo  pag.47  










CAPÍTULO  III 
ANÁLISIS DE LAS CANTERAS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE 
VÍAS 
3.1 GENERALIDADES 
Los caminos de tierra que requiere un trabajo de carretera transmiten esfuerzos al terreno 
natural debajo de ellos; estos a su vez, ocasionan deformaciones que se reflejan en el 
comportamiento de las terrazas antes mencionadas; De ahí la necesidad de investigar el 
terreno de fundación o cimientos, objeto de este capítulo. Además, hay factores 
independientes de la superestructura del trabajo en carretera, aunque a veces están 
influenciados por él, como el agua, por ejemplo, que tienen efectos en los cimientos, que 
también se reflejan en el comportamiento del trabajo en sí, por lo que también deben ser 
estudiado Finalmente, la interacción entre el terreno del terreno y la superestructura de la obra 
vial afecta el comportamiento conjunto de tal manera que es de suma importancia estudiar los 
métodos disponibles para que el ingeniero modifique las condiciones del terreno de la 
cimentación cuando estén necesario favorables, haciéndolos más propicios; Tales métodos 
también requieren atención. 
Se entiende por terreno de cimentación la parte de la corteza terrestre en que se apoya la 
estructura de la obra vial y que es afectada por la misma; su función es soportar a dicha obra 
vial en condiciones razonables de resistencia y deformación. 
Los cimientos pueden ser roca o suelo. En general, la roca no plantea problemas como 
cimiento, ya que el trabajo en la carretera comunica esfuerzos que generalmente son de muy 
baja intensidad en comparación con la resistencia del material. La alterabilidad de la formación 
de roca, por la acción de agentes mecánicos o químicos, tampoco desempeña un papel que 
debería ser una fuente de preocupaciones especiales desde el punto de vista del apoyo. 
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Los cimientos constituidos por tierra también tienden a proporcionar apoyo suficiente para 
las rutas terrestres, aunque hay algunos problemas que plantean problemas importantes de 
diseño y construcción. Sin embargo, debe observarse que los casos en que los cimientos 
formados por los suelos son excepcionalmente difíciles y costosos de resolver son 
excepcionales, pero debido a la gravedad que pueden acarrear, deben detectarse en la etapa 
de estudio. antes del proyecto, para que se eviten cuando sea posible o para que se tengan 
en cuenta con sumo cuidado y estén sujetos a estudios muy especiales y, a veces, muy 
extensos, cuando la línea obliga al ingeniero a tomarlos, por consideraciones de superioridad. 
En terrenos de cimentación que consisten en limos y arcillas de plástico, se deben distinguir 
dos casos diferentes: cuando su compresibilidad es relativamente baja (suelos CL, ML y OL) 
y cuando son francamente compresibles (suelos CH, MH, OH y Pt). 
En muchos casos, un pronóstico razonable puede ser adoptar un procedimiento de 
construcción por pasos, en el que se construye una altura parcial del terraplén, que se 
completará a medida que el terreno de la cimentación desarrolle resistencia a medida que se 
consolida bajo la carga anterior. 
Fotografía 2: Se observa al Tesista en la zona de acceso hacia la cantera Taparachi. 
 
Fuente: elaboración propia.  
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3.2 EXPLORACIÓN Y EXPLOTACIÓN DE CANTERAS DE AGREGADOS. 
Independientemente de todas las circunstancias, he evaluado hasta la fecha el problema 
práctico de lo que es la búsqueda, calificación y operación de cantera para un trabajo en 
particular. 
Algunos de los factores que contribuyen a estas tareas consisten esencialmente en la 
potencia de operación, la confiabilidad y las distancias de transporte al sitio para su reciclaje 
o uso. 
Algunas recomendaciones para la exploración, calificación y explotación son las siguientes: 
1. Al principio, los pozos de canteras parecen ser de buena calidad en Complejos y / 
o en áreas que generalmente no se encuentran en un centro de suministro de 
hormigón pesado, y el acceso no es muy complicado, pensar en poner la planta en 
operación y la dosis en el mismo sector para ahorrar transporte. 
2. ubicado en esta área, donde, en la evaluación visual, se cree que puede ser 
probable que los orificios de cantera o pozos operativos de al menos 1,5 m de 
diámetro se liberen de 2 a 3 m. Análisis de profundidad del perfil estratigráfico y la 
distribución de partículas naturales. 
3. Es recomendable liberar al menos un 2500 m2, la idea de obtener el pozo de prueba 
a partir de la volatilidad del material es recomendable. 
4. Tome decisiones inmediatas sobre el porcentaje del material más grande de 6 
"(dependiendo del equipo de compresión, pero el tamaño es estándar), así como el 
ojo # 4 y el ojo # 200, para que podamos estimar un tamaño excesivo o un tamaño 
que no se pueda procesar La relación entre la piedra y la arena debe obtenerse 
después del procesamiento (trituración o temblor) y la necesidad de lavarse para 
que pueda tomar una decisión comercial, lo que se puede hacer si la explotación 
es rentable. 
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5. Si las evaluaciones anteriores son favorables, deben realizar una determinación 
física y química para tomar una decisión final basada en las características de los 
resultados. 
6. debe dibujar una cantera y fosas locales con una estimación de la profundidad y 
una estimación del posible boceto de explotación para el uso de m3. 
7. Antes de la cirugía, es conveniente evaluar la necesidad de eliminar la capa 
superficial de 0.30 a 0.50, ya que generalmente está contaminada con materiales 
finos. 
8. Durante la operación, la variabilidad de la cantera y la uniformidad del material 
reciclado deben verificarse regularmente. Es recomendable hacerlo al menos una 
vez por cada 1000 m3 de material reciclado. 
9. La gestión debe planificarse para obtener arena y al menos dos tamaños de piedra 
para tener versatilidad en mezclas granulares y para tener diseños alternativos de 
varios tamaños. Total máximo. 
10.  Un aspecto muy importante es el relleno de posprocesamiento, que es común en 
el sentido de que las grandes chimeneas de material tienen un alto grado de 
segregación, ya que las partículas grandes se desplazan hacia el manejo, y esto 
refleja una gran variación en el tamaño de las partículas y tiene que cambiar 
constantemente las proporciones para que el módulo de rigidez general sea 
constante. 
11. Otra práctica negativa es el balance y el uso de materiales reciclados para movilizar 
camiones de carga pesados, cargadores y tractores acumuladores de equipos, lo 
que conduciría a la segregación y aumentaría las multas similares a las 
mencionadas en los resultados de la sección anterior. 
Finalmente, aunque esto pueda parecer obvio, es necesario apuntar a la ubicación de la 
planta de procesamiento, la ubicación de almacenamiento y el dispositivo de dosificación (si 
se acerca a la trituradora) para que el viento predominante no afecte de manera adversa la 
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escasez de material almacenado y evita que la dosificadora trabaje con polvo, resultante de 
la compresión o agitación. 
Fotografía 3: Zona de estudio  la cantera Taparachi. 
 
Fuente: elaboración propia  
3.3 FACTORES QUE CONTROLAN LA FORMACION DE SUELOS. 
El desgaste de las rocas es uno de los procesos geológicos más importantes, ya que 
proporciona el material a partir del cual se inicia su formación de las rocas sedimentarias y 
produce el suelo, sin el cual la vida animal y vegetal sería imposible en la Tierra. Los 
fragmentos de roca producidos por la intemperie se eliminan por erosión. La intemperie puede 
ser mecánica o química. 
METEORIZACIÓN MECÁNICA. 
El desgaste mecánico ocurre cuando la roca se reduce a fragmentos más pequeños sin 
ningún cambio químico. La intemperie de la roca depende mucho del tipo de roca y el tiempo. 
Puede ser causada por algunos o todos los siguientes factores, que actúan por razones 
significativas. 
Efectos climáticos. (Incluyendo tanto temperatura como lluvia) Estos son probablemente 
los principales factores asociados con la desintegración de la roca. Las fluctuaciones diarias 
de la temperatura pueden no ser muy importantes, pero los ciclos de hielo y deshielo durante 
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un largo período causan desprendimientos de rocas, incluso en climas más suaves. Las 
temperaturas severas que producen congelaciones locales de corta duración pueden tener 
efectos importantes, ya que el agua en los poros de la roca aumentará su volumen, 
aproximadamente el 9 por ciento a 0ºC, y ejercerá enormes presiones. Mientras que la presión 
de congelación tenderá a expulsar hielo de los poros y reducir las presiones de expansión, los 
efectos locales serán mayores cuando la temperatura caiga considerablemente por debajo de 
0 °. Las temperaturas diferenciales, no necesariamente por debajo del punto de congelación, 
junto con el hecho de que los minerales constituyentes tienen diferentes coeficientes térmicos, 
pueden tener un efecto de fatiga y fragmentar la roca. De hecho, algunos autores creen que 
los efectos de la temperatura son uno de los agentes mecánicos más significativos en el 
proceso de intemperismo. 
Exfoliación. La exfoliación es el astillado o descamación de la superficie exterior de las 
rocas expuestas. Las rocas que se adhieren a gruesas capas de suelo están sujetas a grandes 
fuerzas de presión. Los ajustes de tensión superficial que acompañan los estudios locales, 
junto con la erosión causada por la escorrentía del agua superficial que reduce los esfuerzos 
de sobrecarga, hacen que la superficie exterior de la roca se separe (o rompa) de la superficie 
madre de roca nuevamente, las diferentes respuestas a la tensión de los minerales 
constituyentes de la roca pueden acelerar el proceso anterior. 
Erosión por viento y lluvia. Este es un factor muy importante que depende de la 
topografía y también es un proceso continuo. El agua que corre y lleva pequeñas partículas 
de roca en suspensión puede erosionar o desgastar la roca más sólida a través de los 
períodos geológicos. Esto tiene un significado especial en áreas de topografía accidentada, 
donde pueden ocurrir altas velocidades de carrera, como en áreas montañosas. 
Abrasión. Estrictamente hablando, la abrasión es el desgaste producido cuando dos 
materiales duros en contacto entre sí experimentan un movimiento relativo; éste puede ser 
producido por uno de los materiales suspendido en agua, como por ejemplo, la arena pero en 
el contexto de este libro el término se empleará para describir el empuje de grandes 
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cantidades de suelo o hielo bajo presión en la roca subyacente a glaciares, que muele o 
desgasta los materiales de tamaños menores. 
Actividad orgánica. Las fuerzas de expansión ejercidas por plantas en crecimiento y por 
raíces en los huecos y hendiduras de la roca pueden separar fragmentos. Animales, tales 
como insectos y gusanos, que cavan sus viviendas en el interior del terreno pueden llevar 
fragmentos de roca a la superficie o, de otras maneras, exponer los fragmentos a una 
meteorización adicional. 
METEORIZACIÓN QUÍMICA. 
La meteorización química implica la alteración de minerales de roca a nuevos compuestos. 
Puede incluir los siguientes procesos. 
Oxidación. Puede desarrollarse una reacción química cuando las rocas están en contacto 
con el agua de lluvia. 
Solución. Ciertas rocas, especialmente las calizas, son disueltas de parcial a 
completamente en agua de lluvia, en especial si el agua de lluvia contiene cantidades 
apreciables de bióxido de carbono en la forma de ácido carbónico débil o diluido o si tiene un 
pH < 7.  
Lixiviación. Al reaccionar con el material de cemento de las rocas sedimentarias, el agua 
puede soltar las partículas y arrastrar las más pequeñas y los agentes de cementación a capas 
más profundas o corrientes superficiales.  
Hidrólisis. (Formación de iones H +). Los agentes de la meteorización química pueden 
actuar simultáneamente. Consideremos, por ejemplo, la formación de arcilla a partir de la 
meteorización del feldespato (normalmente de color rosado) ortoclásico en presencia de agua 
y ácido carbónico formado por la mezcla de agua con bióxido de carbono. 
Los depósitos de suelo residual varían desde unos pocos centímetros hasta 100 m o más 
de profundidad según la edad geológica. Estos suelos se forman por la intemperie y la 
lixiviación de materiales solubles en agua desde la superficie hacia abajo. A medida que la 
acción de lixiviación disminuye con la profundidad, el suelo residual se altera cada vez menos 
hasta que se alcanza la roca madre. 
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Fotografía 4: Rendimiento de la cantera de Yocará; cantera de hormigón; con la 
presencia del ejecutor de la tesis 
 
Fuente: elaboración propia. 
3.4 PROBLEMAS GEOTÉCNICOS EN LAS CARRETERAS. 
En la construcción de carreteras, es importante tener en cuenta las características 
geotécnicas como la base y el uso de los materiales utilizados en las canteras. Para lo que 
debe considerarse para fines de estudio: 
• Aprovechar los materiales existentes. 
• Determinar las especificaciones de ubicación y construcción para cada tipo de material. 
Las explicaciones o el trabajo en la tierra es una reorganización del relieve natural mediante 
la adición o eliminación de materiales para alcanzar la superficie de la geometría adecuada y 
mantener el camino y todo lo demás. Construcción de superestructuras. Por lo tanto, la 
superficie debe cumplir con el conjunto de planos de diseño (piso, perfil longitudinal y perfiles 
de sección transversal) con diferencias que son más bajas que las tolerancias en las 
especificaciones. La geometría que se obtiene es ese nivel bajo, que es esencialmente 
paralelo a la plataforma trasera a través de la cual se moverán los vehículos. 
Las obras de tierra se clasifican en: 
• Desastre: Si necesita remover material. 
• Agregados: proporcionar material si es necesario. 
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• La pendiente: si ambas operaciones son necesarias para la misma sección transversal. 
Obtenido de la superficie del movimiento de tierras, que son apoyados por la 
superestructura, se llama la Explanada. Este es el apoyo directo de la empresa, por lo que 
debe tener suficiente resistencia y regularidad geométrica. Además de los fuertes factores 
centrales del proyecto, que probablemente estén presentes en las características de 
Seguridad y rendimiento del tráfico de la Explanada, generalmente representan su capacidad 
para soportar o resistir la deformación. 
A veces, los imprimadores existentes de baja calidad requieren una mejor construcción de 
las bases, o la contribución del suelo seleccionado o estabilizar la coronación con 
conglomerados como cal o cemento u otros materiales. Como ya se mencionó, los mejores 
materiales disponibles se utilizan durante la coronación. 
La interpretación correcta de la explicación debe prever posibles problemas geotécnicos, 
evitar su aparición o, al menos, el tiempo y los recursos de tratamiento preventivo a largo 
plazo. Los principales problemas geotécnicos se pueden clasificar en: 
• Están hechas de propiedades de alivio natural. 
• Estructuras de construcción incorrecta o inadecuada. 
• Es causada por las actividades de agua en la infraestructura o por medio de su 
intermediación. 
El público, a través del sistema de mecanismos creado, decide qué caminos se construirán 
y qué fondos pueden asignarse para este propósito. De manera similar, en términos de 
recursos disponibles, establece inversiones destinadas a reducir los impactos ambientales. 
Hay muchos ejemplos diferentes de inversión para mitigar los impactos ambientales, pero 
pueden resaltar tres puntos: 
• Los recursos para la integración en el medio ambiente han sido significativos en 
muchos países en las últimas décadas. 
• El tamaño de estos recursos está relacionado con el bienestar de la sociedad, que 
promueve la realización del trabajo. 




  pág. 47 
 
• Si el camino está financiado en parte o en su totalidad por organizaciones 
supranacionales, el acceso a los fondos generalmente está condicionado a que se 
logre una integración adecuada. 
Las obras de infraestructura en las autopistas suelen tener tres efectos principales: efectos 
visuales, fugas de agua, efectos en los residentes locales y animales debido a los efectos de 
barrera. Las medidas de efectos visuales son la altura mínima de trabajo (cuando sea posible) 
y el uso adecuado de la vegetación. 
Con respecto a las fugas de agua, en la medida de lo posible, el respeto por los cuerpos 
de agua existentes y la adecuada capacidad de drenaje; Además, se pueden tomar medidas 
para descontaminar el agua de la plataforma (para aumentar la calidad del agua y prevenir la 
contaminación de los acuíferos) o para utilizar la vegetación y otras formas de reducir la 
erosión.  
Fotografía 5: Se observa el área de rendimiento de la cantera de Isla; cantera de hormigón; 
con la presencia del ejecutor de la tesis. 
 
            Fuente: elaboración propia.  
3.5 CARACTERÍSTICAS DE LA UBICACIÓN DE LAS CANTERAS EN LA 
CIUDAD DE JULIACA. 
El desarrollo del presente trabajo de tesis, considera la explotación de las siguientes 
canteras: 
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• Cantera Yocara (hormigón). 
• Cantera Taparachi  (suelo). 
Sus respectivas características de ubicación son como sigue: 
Fotografía 6: Se observa el área de rendimiento de la cantera de Taparachi con la presencia 
del ejecutor de la tesis. 
 
Fuente: elaboración propia. 
3.6 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LAS CANTERAS EN LA CIUDAD DE 
JULIACA. 
El estudio y el uso de canteras requieren, de técnicas bien definidas, donde los ensayos 
de laboratorio son fundamentales; por lo que la construcción de vías requiere del uso de un 
laboratorio de suelos debidamente implementados; del mismo modo se puede tener el apoyo 
de Los mapas geológicos, que son una fuente de información del proyecto principal.  
Luego, un estudio geológico que cubra un mapa geológico suficientemente detallado es el 
primer paso en el proyecto de ruta terrestre. El desarrollo de estos estudios siempre debe ser 
visto como 
Económico y necesario. La exploración del terreno para el diseño y la construcción de 
caminos terrestres es una de las secciones que contiene menos criterios predefinidos para 
regular la decisión de un ingeniero que, en un caso particular, necesita tomar tales decisiones. 
Estrictamente hablando, en cada caso, los estudios deben planificarse de manera diferente, 
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no solo diferenciando una ruta terrestre de otra, sino también por diferentes secciones de cada 
sección o diferentes zonas de cada sección. 
Hay cuatro problemas principales que requieren la realización de estudios de suelos 
relacionados con la construcción de caminos. 
✓ Análisis de terraplenes  y estabilidad de cortes.  
✓ Investigación de bancos de materiales. 
✓ Estudios de cimentación para puentes y otras estructuras. 
✓ Exploraciones y análisis con fines de control de calidad.  
Fotografía 7: Área de rendimiento de la cantera de Taparachi; con la presencia del 
ejecutor de la tesis 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En el caso de un trabajo existente, se realizaron pruebas apropiadas para determinar las 
propiedades físicas y mecánicas, cuyos resultados son los siguientes: 
  










CAPÍTULO  IV  
CLASIFICACIÓN DE SUELOS 
4.1 GENERALIDADES. 
El suelo es una parte importante de muchas obras. Con otros materiales, solo se producen 
capas de recubrimiento, estructuras y otros trabajos, tales como cercas de protección. Por lo 
tanto, la descripción de las plantas es esencial. 
Los suelos consisten de granos, generalmente fragmentos de roca o partículas de arcilla, 
con agua y gas, generalmente aire o vapor de agua, en los espacios vacíos entre los granos. 
Si no hay gas presente, el suelo está saturado y si no hay agua, está seco, mientras que si 
hay agua y gas en los vacíos, el suelo está insaturado. La mecánica de los suelos insaturados 
es muy complicada y en este libro normalmente consideraré los suelos saturados o secos. 
Afortunadamente, en aplicaciones de ingeniería civil, la mayoría de los suelos están 
saturados, excepto en ambientes secos y calientes o cuando se compactan (Albrecht & 
Rainer, 2013). 
Las propiedades mecánicas de un suelo (es decir, su resistencia y rigidez) dependen 
principalmente de la naturaleza de los granos (es decir, de lo que son) y del estado del suelo 
(es decir, de cómo se empaquetan los granos). Puedes extraer una muestra de suelo de tu 
jardín o de la playa y describir lo que ves. Puede describir su color, el tamaño y la forma de 
los granos (si puede verlos) y algunos aspectos del comportamiento, como su respuesta a la 
forma de moldear sus dedos. Para ser útil, sin embargo, necesitará un esquema de 
clasificación que separe grupos de suelos con un comportamiento marcadamente diferente. 
Cualquier esquema útil de clasificación del suelo debe basarse en pruebas y observaciones 
relativamente simples. 
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Es importante distinguir entre la descripción del suelo y la clasificación del suelo. La 
descripción es simplemente lo que ve y cómo el suelo responde a pruebas simples; es posible 
que desee describir solo una muestra de suelo o un perfil de suelo expuesto en la cara de un 
acantilado, en una excavación o en una serie de muestras de un pozo de perforación. Una 
clasificación es un esquema para separar los suelos en grupos amplios, cada uno con un 
comportamiento muy similar. Hay varios esquemas de clasificación para diferentes propósitos: 
hay clasificaciones agrícolas basadas en cómo los suelos apoyan los cultivos y clasificaciones 
geológicas según la edad del depósito o la naturaleza de los granos. Para fines de ingeniería 
civil, las clasificaciones de suelos deben basarse principalmente en el comportamiento 
mecánico (Albrecht & Rainer, 2013) 
Las descripciones de piso de la carretera más utilizadas cumplen con las condiciones 
especificadas y se pueden dividir en tres grupos: 
• Pruebas básicas de identificación. 
• Pruebas de identificación adicionales. 
• Pruebas de caracterización conductual. 
En carreteras, el tratamiento más usual es la compactación, pero en ocasiones pueden 
realizarse otros, de los que los más habituales son la mejora o modificación de sus 
propiedades mediante la adición de cemento o de cal. 
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Fotografía 8: Se muestra el área de explotación de la cantera Taparachi, para lo que se 
emplea de manera frecuente equipo mecánico pesado 
           
Fuente: elaboración propia. 
 
Fotografía 9: Se muestra las características de la cantera Taparachi; el equipo mecánico utilizado 
para su explotación y al ejecutor de la tesis. 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
4.2 PROPIEDADES FÍSICAS E ÍNDICE DEL SUELO. 
El suelo contiene tres fases constituyentes: sólido, líquido y aire. La fase sólida consiste en 
partículas minerales del suelo (incluidos los sólidos adsorbidos); Líquido en el agua (gratis, 
específicamente), aunque puede haber otros líquidos menos importantes en el suelo; La fase 
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gaseosa involucra principalmente aire, aunque puede haber otros gases (vapor de azufre, 
dióxido de carbono, etc.). Típicamente, una capa de agua adsorbida viscosa con propiedades 
intermedias entre las fases sólida y líquida se incluye en esta última, ya que puede 
desaparecer cuando el suelo se evapora fuertemente (se seca). 
Aunque la cantidad de materia orgánica y capas adsorbidas es muy importante en términos 
de propiedades mecánicas del suelo, no es necesario considerarlas al evaluar los pesos y 
volúmenes relativos de los tres pasos principales; Su influencia es más fácilmente tenida en 
cuenta en las etapas posteriores del estudio de ciertas propiedades del suelo. 
Fotografía 10: Se muestra las características del hormigón que se explota en la cantera de Yocara; y el  
área de explotación; con la presencia del ejecutor de la tesis. 
 
Fuente: Elaboración propia 
Los laboratorios de mecánica de suelos pueden determinar fácilmente el peso húmedo de 
las muestras, el peso de las muestras secadas en el horno y el peso relativo del suelo. Sin 
embargo, estos valores no son los únicos cuyo cálculo es necesario; Es necesario obtener 
relaciones simples y prácticas para medir otros tamaños. Estas relaciones, de tipo volumétrico 
y gravimétrico, son muy importantes para la aplicación simple y rápida de la teoría y, por lo 
tanto, su alcance debe considerarse indispensable. 
La figura muestra el concepto de la muestra de suelo, que revela las etapas principales, y 
los conceptos más utilizados con los símbolos a los que se etiquetarán: 
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Ilustración 18: Esquema de una muestra de suelo, para indicación de los símbolos 
usados. 
 
Fuente: ( BADILLO & RICO, 2012) 
El significado de los símbolos es de siguiente manera: 
Vm = volumen total de muestra de suelo (volumen de masa). 
Vs = volumen en fase sólida de la muestra (volumen de sólidos). 
Vv = número de vacíos en la muestra de suelo (contenido de vacíos). 
Vw = volumen de la fase líquida en la muestra (volumen de agua). 
Va = volumen de la fase de gas de muestra. (Volumen de aire). 
Wm = peso total de la muestra de suelo (masa). 
Ws = masa sólida de la muestra de suelo (masa de sólidos). 
Ww = masa de fase del líquido de la muestra (masa de agua). 
Wa = masa de la fase gaseosa de la muestra, que generalmente se considera 
cero en la mecánica del suelo. 
Existe un problema al definir el peso de los sólidos, que es el suelo seco, que se obtiene al 
eliminar la fase líquida. El problema se deriva del hecho de que la película de agua adsorbida 
no desaparece por completo cuando se somete al suelo a una evaporación en el horno, a 
temperaturas prácticas; La cuestión se resuelve convencionalmente en la mecánica de suelos 
cuando se define como un estado seco de un suelo que se obtiene luego de someterlo a un 
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proceso de evaporación en un horno, con temperaturas de 105 ° C a 110 ° C y durante un 
período suficiente para alcanzar un peso constante. , que se suele conseguir en 18 o 24 horas. 
RELACIONES DE PESOS Y VOLÚMENES. 
En la mecánica de suelos, el peso de las diferentes fases depende de sus volúmenes 
respectivos, utilizando el concepto de peso específico, es decir, la relación entre el peso del 
material y su volumen. 
Se distinguen los siguientes pesos específicos: 
0 = Gravedad específica de agua destilada a 4 ° C y presión atmosférica a nivel del 
mar. En sistemas derivados de la métrica, es igual a 1 o entero 10. 
w = Peso específico del agua en las condiciones reales de trabajo; su valor difiere 
poco del de 0  y, en muchas cuestiones prácticas, ambos son tomados como 
iguales.  


















El peso específico relativo se define como la relación entre el peso específico de la 
sustancia y el contenido de agua específico a 4 ° C, destilado y en una atmósfera de presión. 
En los sistemas de unidades apropiadas, su valor es idéntico al módulo correspondiente 
de un peso particular, como queda claro a partir de lo anterior. Estos pesos específicos 
relativos se distinguen. 
mS = Peso específico relativo de la masa del suelo. Por definición: 








s ==  
sS =  Peso específico relativo de la fase sólida del suelo (de sólidos), para el cual se 
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tiene: 








s ==  
 
RELACIONES FUNDAMENTALES. 
Las relaciones adicionales son muy importantes para comprender el manejo de las 
propiedades mecánicas del suelo y son plenamente conscientes de su significado y 
significado físico; Es muy importante que los datos y conclusiones de la mecánica del suelo 
se puedan expresar suficientemente. 
a) Se denomina relación de vacíos, vacíos o pares de índices entre 





e =  
La relación puede variar teóricamente de 0 ( 0=vV ) a cc (valor 
correspondiente a un espacio vació). En la práctica no suelen hallarse valores 
menores de 0.25 (arenas muy compactas con finos) ni mayores de 15, en el 
caso de algunas arcillas altamente compresibles.  
b) Se llama porosidad de un suelo a la relación entre el volumen de vacios y el 







Esta relación puede variar de 0 (en un suelo ideal con fase sólida) a 100 
(espacio vació). Los valores reales suelen oscilar entre 20% y 95%. 
c) Se denomina grado de saturación de un suelo a la relación entre su volumen 








w =  
Varia de 0 (suelo seco) a 100% (suelo totalmente saturado) 
d) Se conoce como contenido de agua o humedad de un suelo, la relación 
entre el peso de agua contenida en el mismo y el peso de su fase sólida. 
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Teóricamente tiene una variación de 0 a   En la naturaleza la humedad 
de los suelos varía entre límites muy amplios.  
 
4.3 GRANULOMETRÍA DE SUELOS 
La granulometría es probablemente la característica más característica de suelo a suelo 
que distingue el suelo espacial según el tamaño de partícula: grava, grava, arena, arcilla, lodo, 
etc. Ingeniería y Por las razones anteriores, es necesario determinar la granulometría con un 
conocimiento cuantitativo de la tasa que involucró el tamaño de las diversas partículas en la 
parte del suelo. Debido a las características de esta propiedad, la ligereza se utiliza con mayor 
frecuencia en las clasificaciones de suelos. 
La prueba consiste en determinar el suelo, seco y masa frágil, que se pasa entre dos 
tamices adyacentes de una serie determinada; Luego calcule la porción de la masa que 
contiene toda la muestra. Esto determina cuándo se completa el proceso, la proporción de 
masa que pasa a través de cada pantalla, generalmente expresada como un porcentaje. 
Tamices de unos 0,070 mm. Indican opciones de comprobación. La separación de partículas 
más pequeñas, partículas de limo y arcilla es cada vez más difícil e incluso cuestionable; 
Luego, debe solicitar la granulometría de sedimentación de prueba si desea conocer la 
granulometría de sedimentos y arcilla. 
La representación gráfica de estas partes (la curva granulométrica) se realiza, por razones 
prácticas, en ejes semi-logarítmicos cuyos valores (luces de tamiz) son ejes de abscisa 
logarítmica y porcentajes que pasan por el eje lineal de ordenanzas. Por lo general, la 
izquierda muestra tamaños más grandes, y la curva de izquierda a derecha está abajo, 
mientras que en otros lugares, por lo general, a la derecha hay dimensiones más pequeñas. 
Desde el punto de vista de la granulometría, lo que distingue a un suelo entre sí no es solo 
un tamaño característico, sino también una fracción de cada una de sus fracciones. Una 
simple prueba de la curva granulométrica determina el posible origen del suelo. Entre las 
propiedades que dependen de la granulometría, se pueden mencionar: 
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➢ Porosidad: en pisos interrumpidos, hay una mayor proporción de aire por unidad de 
volumen, lo que resulta en una mayor compacidad máxima. Debido a esto, la 
granulometría afecta la densidad del suelo. 
➢  Ancho de banda: el tamaño de partícula y la proporción de las partes más 
pequeñas significa que, aunque los orificios son bastante grandes, pueden ser 
pequeños. La permeabilidad del suelo depende del tamaño de los orificios, ya que 
determinan la velocidad del agua cuando se mueve a través del medio sinterizado. 
➢ Resistencia al esfuerzo cortante (ángulo de fricción interna): la capacidad del grano 
para interactuar entre sí para soportar las fuerzas de corte depende en gran medida 
de la granulometría, que es un factor clave para determinar el ángulo. fricción (el 
otro factor principal es externo: presión efectiva de entrega, corriente o pasividad). 
4.4 LIMITES DE ATTERBERG. 
La plasticidad es la posibilidad de que un determinado suelo tenga que ser moldeado sin 
fractura. Por moldeado se entiende un cambio de forma inducido que se vuelve permanente. 
Se debe al comportamiento de los minerales que componen las arcillas; En principio, la 
plasticidad es posible porque el material mineral y el agua contenida en el mismo se llenan 
eléctricamente, lo que resulta en una deformación significativa debido a estas cargas. 
La plasticidad del suelo depende de la humedad y la naturaleza potencial de los 
componentes de arcilla. En lo que se refiere al contenido de agua, es intuitivo si se observan 
dos estados extremos: agua disuelta en el suelo y suelo completamente seco. El primer 
comportamiento no es plástico, sino viscoso, y especialmente los suelos secos son frágiles y 
no tienen plasticidad. Hay muchas situaciones intermedias entre los dos extremos. Por lo 
tanto, la plasticidad en sí misma no es propiedad del suelo, dependiendo del contenido de 
humedad, pero la humedad debe suministrarse al suelo para lograr un cierto grado de 
consistencia. 
Se considera que el nivel de líquido es el valor de humedad, que tiene una cohesión de 
aproximadamente 2 kPa. Su medida fue normalizada por la oferta de 1932 de Casagrande, 
quien creó la prueba de Atterberg desarrollada mecánicamente en un dispositivo (llamada 
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Spaghetti Casagrande). Este límite, que se define convencionalmente como humedad del 
suelo, de modo que la ranura de 2 mm de ancho en el suelo se cierre a lo largo de su parte 
inferior a 13 mm, cuando la cuchara cayó 25 veces desde una altura de 10 mm Si la humedad 
fuera mayor que esta; El suelo fluiría si tuviera la oportunidad. 
El límite de fluido (LL) y el plástico (LP) producen tres índices útiles de la superficie del 
suelo: el índice de plasticidad (IP) y la consistencia (LC y fluidez (LF) para calcular para cada 
uno de ellos son: 
    LPLLIP −=  














NOTA:   ALA = Arena Limo Arcillosa 
   GLA = Grava Limo Arcillosa 
   GA   = Grava Arcillosa 
   GBG = Grava Bien Gradada 
   GMG = Grava Mala Gradada 
4.5 OTRAS PROPIEDADES. 
Las propiedades que dependen del estado natural del suelo en el sitio donde se encuentra 
proporcionan información que puede ser útil. Estas propiedades son, entre otras, el contenido 
de sales y emplastos, humedad natural, densidad aparente, contenido de materia orgánica y 
el equivalente de arena. 
✓  El contenido de sales y yeso determina el comportamiento de los suelos y el 
concreto en contacto con ellos. El contenido de sulfato y carbonato, yeso y sales 
solubles, que generalmente se encuentran en una fracción de suelo de menos de 
2 milímetros, son extremadamente importantes. 
✓ La humedad natural es la cantidad de agua del suelo in situ. Se determina después 
del secado a un ángulo de 105 ° y es útil para determinar si es necesario algún 
cambio antes del tratamiento esperado. 
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✓ La densidad aparente, entre otras cosas, afecta el mantenimiento del estado natural 
del piso y el coeficiente de paso a evaluar si se utiliza en un relleno sanitario. Esto 
se determina determinando la masa y el volumen de la muestra de suelo. 
✓ La cantidad de materia orgánica afecta el funcionamiento a largo plazo del suelo, 
teniendo en cuenta los posibles cambios volumétricos y los costos secundarios. Se 
puede evaluar de varias maneras, de las cuales se conoce mejor la oxidación del 
peróxido de hidrógeno y el permanganato de potasio. 
✓ El equivalente de arena es una prueba complementaria e incluso sustitutiva de los 
límites de Atterberg en el caso de suelos de baja plasticidad (que son difíciles de 
caracterizar a través de los límites, ya que sus resultados no son consistentes, sino 
que, por el contrario, son muy dependientes del operador). En estos casos es más 
oportuno darse cuenta del equivalente de arena, que sirve para distinguir entre 
suelos con comportamientos diferentes, aunque todos ellos son de baja plasticidad.  
4.6 SUELOS GRANULARES Y SUELOS COHESIVOS. 
Los suelos se clasifican con mayor o menor precisión sin embargo, en la simplificación, hay 
dos tipos de suelos bien diferenciados: granular y cohesivo. 
Los suelos granulares son formaciones rocosas modificadas físicamente. Este cambio 
tiene la forma de sus partículas (redondeadas o en ángulo). Tienen una proporción reducida 
de multas, por lo que la plasticidad es cero o muy pequeña. No tienen una cohesión notable, 
por lo que la resistencia solo está relacionada con la fricción interna. Sus propiedades son 
esencialmente de la granulometría. A su vez, los suelos granulares se pueden distinguir de 
las velas y las arenas. Tienen cierta capacidad para mantener el agua en una tensión capilar 
que, de forma húmeda, provoca un cierto grado de calentamiento del grano; Además, el flujo 
de agua a través de ellos no recibe una descarga, incluso con gradientes de presión muy 
altos. En cualquier caso, la naturaleza de la materia particulada en suelos granulares es 
variable; Predominan las partículas de silicio o piedra caliza, pero también pueden ser de 
origen volcánico. ( BADILLO & RICO, 2012). 
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El calor es un suelo, formado por partículas, generalmente entre 0.060 y 0.002 mm. Las 
que no tienen alta plasticidad, aunque son generalmente ligeramente plásticas. 
Cabe señalar que en el piso de explicaciones debe presentarse finalmente: 
➢  Superficie de contacto uniforme. 
➢  Capacidad de soporte adecuado. 
➢  Con capacidad de drenaje adecuada. 
➢ No cambie el volumen debido a cambios en la humedad o el frío. 
➢  Asiento cero o muy pequeño por el tráfico. 
En este sentido, los mejores son los suelos ásperos con una pequeña cantidad de multas. 
De hecho, los suelos naturales no responden a uno de estos tipos de redes, sino que consisten 
en diferentes proporciones de cada uno de ellos. Por eso, estamos hablando de arcilla 
granular y salada. La necesidad de trabajar con los bosques en el suelo es prácticamente lo 
que causa la clasificación del suelo. 
Fotografía 11: Se muestra las características visuales del material que se explota en la 
cantera de Espinal 
 
Fuente: elaboración propia. 
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4.7 OBJETIVOS Y CARACTERÍSTICAS DE LAS CLASIFICACIONES DE 
SUELOS. 
Al acercarse a una obra vial, es necesario estudiar los materiales existentes en la traza y 
sus alrededores, determinando sus características y propiedades. En teoría, sería posible 
llevar a cabo un análisis con las pruebas suficientes para llevar a cabo el estudio de una forma 
aislada. Sin embargo, esto tendría un alto costo, ya que no se utilizaría la experiencia previa. 
Las clasificaciones de los suelos permiten aprovechar esta experiencia, ya que agrupan los 
suelos de acuerdo con sus propiedades importantes, de modo que se pueda asegurar su 
comportamiento equitativo una vez que se ponen en funcionamiento. Esto significa, en 
resumen, que hay propiedades de índice que pueden correlacionarse con propiedades que 
caracterizan el comportamiento (permeabilidad, capacidad de soporte, etc.). En realidad, 
estas correlaciones son aproximadas y muestran una cierta tendencia a dispersarse, 
particularmente en el caso de algunas propiedades. Además, deben usarse con la mayor 
prudencia, siendo aconsejable no intentar predecir a. De ellas propiedades resistentes como 
la cohesión o el ángulo de fricción interna. 
Los diferentes tipos de clasificaciones son muy importantes para evaluar de manera 
aproximada, pero rápida y económica, las propiedades y características de los suelos 
utilizados en un trabajo. Consisten en la división sistemática de los diferentes tipos de suelos 
en una serie de grupos de manera que cada uno tiene propiedades geomecánicas y 
comportamientos similares. Las clasificaciones de suelos establecen un marco de referencia 
para el intercambio de información técnica y, gracias a la acumulación de experiencia, 
permiten delimitar las características más significativas de los suelos y su comportamiento en 
diferentes condiciones. 
Las propiedades consideradas como las más interesantes dependerán de la aplicación que 
se le dé al suelo o del enfoque analítico elegido. Así, por ejemplo, las clasificaciones 
agronómicas y geológicas tienen en cuenta principalmente el proceso de formación del suelo, 
su estructura, ciertas características físicas y químicas y otros factores orográficos, biológicos 
y climáticos relacionados con la meteorización de los suelos.  
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Por otro lado, las clasificaciones más utilizadas en ingeniería civil, que se resumen a 
continuación, se caracterizan principalmente en la granulometría y la plasticidad de los suelos, 
ya que en la mayoría de los casos las características que interesan a la construcción 
(resistencia, deformabilidad, compactabilidad, permeabilidad, etc.) se relacionan en una 
primera aproximación con dichas propiedades elementales. 
Todas las clasificaciones se basan en propiedades intrínsecas de los suelos. Las ca-
racterísticas de un sistema de clasificación correcta deben ser las siguientes: 
✓ Ser claro y simple: debe servir para distinguir los suelos que pueden utilizarse 
directamente de los que es preciso tratar y de los que es preferible desechar. 
✓ No tener zonas de indefinición (o un mínimo de ellas) y nunca en los suelos 
que interesa diferenciar claramente. 
✓ Basarse en ensayos simples: si los ensayos que hay que realizar son complejos 
y caros su frecuencia disminuirá y en obras de menor importancia no se realizarán. 
Además, la complejidad de los ensayos disminuye en general su repetitividad y su 
reproducibilidad. 
✓ Considerar sólo unos cuantos tipos distintos: la excesiva proliferación de tipos 
de suelos en una clasificación hace que las distinciones entre los mismos dismi-
nuyan y con ello la utilidad práctica de la clasificación. 
✓ Estar basada en propiedades fundamentales: la utilidad de una clasificación se 
basa en la elección correcta de los parámetros utilizados. Los datos como la piedra 
o incluso el origen geológico (aluvial, coluvial, etc.) no serían tan útiles al clasificar 
un suelo como, por ejemplo, la granulometría (algo diferente es el caso de las 
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4.8 ENSAYO DE ABRASIÓN POR MEDIO DE LA MAQUINA DE LOS 
ANGELES.   
FUNDAMENTO. 
Usando esta prueba de fricción de Los Ángeles, la resistencia de la unidad para el desgaste 
mecánico o físico se puede conocer directamente con las bolas de acero que giran con el 
material dentro del tambor de la maquina a una velocidad de 33 revoluciones por minuto 
durante 15 o 30 minutos, dependiendo de la cantidad de grava que provoque el choque del 
material. 
El trabajo referido debe ser tal que pueda soportar el desgaste irreversible en la fabricación, 
construcción y consolidación del revestimiento del piso, especialmente durante el uso del 
revestimiento. 
Debido a las condiciones de tensión y tensión, la carga de la rueda se transmite sobre el 
recubrimiento como una presión vertical aproximadamente uniforme y alta. El diseño del 
revestimiento distribuye las tensiones desde la intensidad máxima de la superficie hasta el 
sustrato mínimo. 
Por esta razón, los materiales de agregados en o cerca de la superficie, como el Material 
de Base y el Ligante de Asfalto, deben ser más fuertes que los agregados utilizados en las 
capas subyacentes, por ejemplo, en la subestructura de la estructura de recubrimiento, debido 
al hecho de que las capas de superficie reciben el mayor esfuerzo y / El mayor desgaste en 
las cargas de tráfico. 
Por otro lado, los agregados transmiten tensiones a través de puntos de contacto donde 
se aplica una alta presión. La prueba de desgaste de Los Ángeles, ASTMC-131 (para 
unidades de menos de 1 ½ pug.) y ASTM C-535 (con agregados de más de ¾ pulg.), mide 
esencialmente la resistencia al desgaste y / o los puntos de contacto de desgaste por fricción. 
OBJETIVO. 
Este método describe el porcentaje de desgaste de los agregados menores de 37.5 mm. 
(1½ ") y rellenos más gruesos de más de 19 mm (3/4") utilizando una máquina al desgaste de 
Los Ángeles. 
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MATERIAL Y CARGA ABRASIVA A UTILIZAR. 
La cantidad de sustancia de prueba y la cantidad de campos que se agregarán dependen 
de la granulometría del agregado del agregado. En las tablas no. 1 y no. 2 muestra el método 
utilizado; así como la cantidad de material, el número de esferas, el número de revoluciones 
y el tiempo de rotación para cada una de ellas. La graduación utilizada debe reflejar la 
calificación inicial del material para el que su trabajo es Ministro. 
 
Tabla 1: NÚMERO  DE ESFERAS PARA AGREGADOS GRUESOS DE HASTA DE 1½”, ASTMC131 PESO 
DE AGREGADO  
MÉTODO A B C D 





        
1½” 1”         
1” ¾” 25025       
¾” ½” 25025       
½” 3/8” 25010       
3/8” ¼” 25010 2 50010     
¼” Nº4   2 50010     
Nº4 Nº8         
        2 50010   
        2 50010   
          5 00010 
PESO_TOTAL 5 
00010 
5 00010 5 00010 5 00010 
Nº_de esferas 12 11 8 6 
Nº_de revoluciones 500 500 500 500 
Tiempo de rotación en 
minutos. 
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Tabla 2: Peso del agregado y nº de esferas para agregados gruesos de tamaños mayores a 3/4”, 








      
3 pulg 2½ pulg       
2½ pulg 2 pulg 2 50050     
2 pulg 1 ½ pulg 2 50050     
1½ pulg 1 pulg 5 00050     
1 pulg ¾ pulg   5 00050   
      5 00025 5 00025 
        5 00025 
 
PESOTOTAL 10 000100 1000075 10 00050 
Numero de esferas 12 12 12 
Num. de revoluciones 1 000 1 000 1 000 
Tiempo de giro,  
min. 
30 30 30 
Fuente: ASTM C-535 
 
 
Fotografía 12: Ensayo Abrasión los ángeles en el laboratorio de mecánica de suelos - UANCV 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO   DE ABRASION.  
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1. Se debe identificar la muestra que llegó al laboratorio para muestras cuyo tamaño 
máximo es menor que 1½ "o mayor que". 
2. El material debe lavarse y secarse en un horno determinado a temperatura 
constante entre 105-110ºC y tamizarse de acuerdo con las mallas indicadas. 
Mezcle las cantidades indicadas por el método, de acuerdo con la Tabla No. F1.1 
o F1.2. 
3. Pesar la muestra con una precisión de 1 gr. y 5 gr., para tamaños máximos de 1 ½ 
"y 3/4", respectivamente. 
4. Inserte la muestra de prueba junto con la carga abrasiva en la máquina de Los 
Ángeles, cierre la cubierta del cilindro. 
5. Active la máquina, ajustando el número de revoluciones indicado por el método. 
6. Al final del tiempo de rotación, las cargas y el material se eliminan. Se tamiza a 
través de la malla No. 12. 
7. El material retenido en el tamiz No. 12 se lava y se seca en el horno, a una 
temperatura constante entre 105 ° y 110 ° C. Pese la muestra seca. 
 
Los ensayos de abrasión efectuados en las canteras seleccionadas para la ciudad de 
Juliaca son las siguientes: 
4.9 CLASIFICACIÓN SE SUELOS DEL SISTEMA SUCS. 
La base para un solo sistema de clasificación de suelos es el resultado de un estudio 
realizado por la "Carta de la Plasticidad", el laboratorio de Casagrande. En estos estudios, se 
observó que si el suelo se coloca en coordenadas con el límite de Fluido en el eje de la abscisa 
y el Índice de Plástico, entonces su agrupación no es accidental, pero el pan se agrupa de 
modo que en cada zona del mensaje se construiría con características de plasticidad y 
propiedades mecánicas e hidráulicas cualitativamente deshidratadas; De la misma manera 
que los suelos vecinos tienen propiedades similares, los cebadores distantes tienen 
propiedades diferentes. Basándose en esta observación, Casagrande ha podido determinar 
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los límites en los cuales las multas se separan en diferentes grupos de propiedades 
relacionadas.  
Ocasionalmente, las partículas de agregados se encuentran expuestas o están muy cerca 
de la superficie. Si están bien "encajados" en la superficie, es poco probable que afecte la 
durabilidad, aunque su apariencia puede considerarse un problema. Sin embargo, las 
partículas pueden ser desplazadas por el equipo de manejo de materiales u otras acciones, 
dejando pequeños huecos en la superficie. Estos huecos se pueden perforar y rellenar con 
mortero de resina. 
Cuando las partículas blandas, como la piedra de barro natural o la lignita, se exponen en 
la superficie, deben eliminarse mediante perforación y reemplazarse con mortero como se 
describe anteriormente (C., 2004). 
SUELOS GRUESOS 
El Simbolo solo se puede utilizar para grupos que pertenecen a grupos desfavorecidos, ya 
que han recibido una gran cantidad de sesiones plurianuales sobre conocimientos previos 
sobre las mujeres. El término se da a continuación: 
✓ caminos de grava y suelo en el que prevalecen. Símbolo común G (grava). 
✓  suelos arenosos y arenosos. S símbolo (arena). 
Los cangrejos y la arena están separados por una cuadrícula no. 4, por lo que el suelo 
pertenece al grupo general G, si más del 50% de su fracción grande (que retiene 200 ojos) no 
está incluido en el No. 4 ojos y son un grupo S común de lo contrario. 
Las gravas y arena se dividen en cuatro tipos: 
1. Material  limpio, bien cortado. Símbolo W (templado). Junto con los símbolos genéricos, 
se reciben los grupos GW y SW. 
2. Sustancias que son prácticamente limpias, pequeñas. Símbolo P (poco enriquecido). 
Junto con los símbolos comunes, crear GPs y grupos SP. 
3. Material con revestimientos no plásticos visibles. Símbolo M (del sueco mo y mullah). 
Junto con los símbolos genéricos, se crean grupos GM y SM. 
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4. Material con una cantidad significativa de plásticos delgados. C símbolo (arcilla). Junto 
con los símbolos genéricos, se crean los grupos GC y SC. 
Los grupos anteriores se describen a continuación para proporcionar criterios de 
identificación más detallados tanto en el campo como en el laboratorio. 
1)  Grupos GW y SW 
Estos suelos están bien terminados, con pocos archivos o están completamente limpios. 
La presencia de finos en estos grupos no debería cambiar significativamente las 
características de resistencia de la fracción de grano y no interferir con la capacidad de 
drenaje. En la práctica, los requisitos anteriores están garantizados, lo que indica que en estos 
grupos el contenido de partículas finas no supera el 5% en peso 
2)  Grupos GP y SP 
Estos suelos están pobremente poco graduado; es decir, son de la misma apariencia o 
dominan en tamaño o tamaño, sin intermedios; deben cumplir los requisitos de los dos grupos 
anteriores en el laboratorio, teniendo en cuenta su tamaño de partícula fina, pero que no 
cumplen con los requisitos paralelos considerados equivalentes. 
3)  Grupos GM y SM 
El contenido de finoa de estos grupos afecta la resistencia a la deformación y las 
propiedades de deformación y el flujo libre de la fracción rugosa; En la práctica, se ha 
observado que esto se debe al porcentaje de partículas en exceso del 12% en peso, razón 
por la cual esta cantidad se considera un valor límite inferior para partículas finas de estas 
cantidades. La plasticidad de estos grupos de finos varía de "cero" a "moderado"; este es el 
requisito de que los umbrales de plasticidad determinen la fracción que pasa por la línea A de 
la línea 40 debajo de la línea A o tiene un índice de plasticidad inferior al 6%. 
4)  Grupos GC y SC 
Por las mismas razones que para los grupos GM y SM, la cantidad de finos para estos 
grupos de suelo debe ser superior al 12% en masa. Sin embargo, en tales casos, las multas 
son medias y altas en plástico; Ahora se requieren restricciones de plásticos para determinar 
la fracción que pasa por la línea A de malla de 40 mm, así como la condición de que el índice 
de plásticos sea mayor al 6% (7% en el sistema original de Casagrande). 
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SUELOS FINOS 
Además, en este sistema, el sistema examina los suelos que se agrupan, formando un 
símbolo para cada grupo en dos letras mayúsculas seleccionadas de acuerdo con un criterio 
similar al utilizado. Suelos gruesos que dan origen a las siguientes divisiones: 
✓ limo inorgánica, del símbolo común M (de musgo sueco y mull). 
✓ Arcillas inorgánicas, símbolo C (arcilla). 
✓ limos orgánicos y arcilla con el símbolo genérico O (orgánico). 
Cada uno de estos tres grandes tipos de suelo se divide en dos grupos según su límite de 
fluido. Si es menor que 5 °%, es decir, si son suelos de compresión baja o media, la letra L 
(carga baja) se agrega al símbolo común, y esta combinación produce los grupos ML, CL y 
OL. Suelos finos con un límite de líquido de más del 5%, que es una alta compresibilidad, 
después del símbolo común, el hechizo H (alto espacial) y, por lo tanto, tiene grupos MH, CH 
y OH. 
1)  Grupos (CL y CH) 
En estos grupos, las arcillas inorgánicas. El grupo CL incluye el área de A, definida por LL 
<50% e Ip> 6% (Ip> 7% en el sistema propuesto inicialmente por Casagrande). 
El grupo CH corresponde al área de la línea A definida por LL> 50%. En este grupo de 
arcillas, formadas por la degradación química de las cenizas volcánicas, como la bentonita o 
la arcilla del Valle de México, se encuentran palomas con límites de líquidos de hasta el 50%. 
2)  Grupos ML y MH 
El grupo, ML, cubre el área debajo de la línea A definida por LL <50% y la línea A con un 
Ip <6% (Ip <4% en el sistema original). El grupo MH corresponde al área debajo de la línea A 
definida LL> 50%. 
Estos grupos consisten en archivos inorgánicos típicos y archivos de arcilla. Los tipos de 
archivos inorgánicos y polvo de piedra con LL <30% están en el grupo ML. En este grupo, las 
uvas del tipo Loess también son comunes, con un 25% <LL <35%. 
Un tipo interesante de suelo pequeño que viene en esta área son las arcillas tipo caolín 
derivadas de esponjas de campo de arcilla granítica; Aunque el nombre de la arcilla está muy 
extendido en estos suelos, algunas de sus propiedades corresponden a sedimentos 
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inorgánicos; Por ejemplo, su resistencia a la sequía es relativamente pequeña, y en 
condiciones húmedas muestran cierta respuesta a la prueba de dilatación; pero son suelos 
excelentes y suaves con partículas del tamaño de arcilla similares a otras arcillas típicas que 
se encuentran en la línea A. En algunos casos, estas arcillas caen en el marginal ML-CL y 
MH-CH, dependiendo de la proximidad a esta línea. 
Normalmente, la tierra de diatomeas pura no suele ser de plástico, pero su límite de líquido 
puede ser superior al 100% (MH). Sus mezclas con otras partículas finas también son grupos 
ML o MH. 
3)  Grupos OL y OH 
Las zonas correspondientes a estos dos grupos son las mismas que la ML gruesa y la MH, 
aunque los materiales orgánicos siempre están cerca de la línea A. 
La pequeña cantidad del componente orgánico coloidal aumenta el límite de fluido de arcilla 
inorgánica, sin cambiar notablemente su índice plástico; esto hace que el suelo se mueva a 
la derecha de la Tabla de plasticidad, moviéndose a una posición alejada de la línea A. 
4)  Grupo Pt 
En la mayoría de las pruebas de suelo se pueden realizar pruebas después de la paleta 
Ideo. El límite de estos suelos suele ser de 300 a 50%, y su posición se caracteriza por un 
diagrama de plasticidad, característico debajo de la línea A; El índice plástico suele oscilar 
entre el 100 y el 200%. 
Similar a los suelos gruesos, cuando la materia pequeña cae claramente en uno de los 
grupos, utilizará símbolos de doble borde. Por ejemplo, MH-CH marca suelos pequeños con 
un LL> 50% y un índice de plástico, de modo que el material está prácticamente en la línea 
A. 
Un solo sistema de clasificación de suelos no es específico para el propósito de encontrar 
una sustancia en uno de los grupos indicados en la lista, pero también describe su descripción, 
ya sea que se modifique o no se modifique. Esta descripción puede desempeñar un papel 
importante en la conformación de un criterio técnico confiable, y en ocasiones puede ser muy 
importante revelar características que eviten las pruebas de mecánica. Un ejemplo típico es 
la compacidad. 
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NOTA:   ALA = Arena Limo Arcillosa 
   GLA = Grava Limo Arcillosa 
   GA   = Grava Arcillosa 
   GBG = Grava Bien Gradada 
   GMG = Grava Mala Gradada 
4.10 SISTEMA DE CLASIFICACIÓN AASHTO. 
Bajo este sistema, y de acuerdo con su comportamiento, el suelo se clasifica en ocho 
grupos, que se designan con los símbolos A-I-A-8. 
En este sistema de clasificación, los suelos inorgánicos se clasifican en 7 grupos de A a A-
7. Esto a su vez se divide en 12 subgrupos. Suelo clasificado como A-8 con altos niveles de 
materia orgánica.  
DESCRIPCION DE LOS GRUPOS DE CLASIFICACION. 
a) Suelos granulares: ya sean aquellos que contienen 35% o menos del material 
fino que pasa a través del No. de tamiz 200. Estos suelos forman los grupos A-
1, A-2 y A-3. 
Grupo A-1. El material de este grupo incluye mezclas bien clasificadas hechas 
de fragmentos de piedra. Grava, arena y poco material de unión plástica. También 
en este grupo están las mezclas bien clasificadas sin materiales aglutinantes. 
Grupo A-2. Contiene muchos gránulos que contienen menos del 35% de 
sustancia fina. 
Grupo A-3: en este grupo hay una arena fina, una playa y aquellas con una 
pequeña plasticidad, pero en este grupo también hay una arena de río que contiene 
poca grava y arena gruesa. 
b) Suelos arcillosos blandos: contienen más del 135% de material fino, que está 
cubierto por un tamiz de 200 mallas. Estos suelos comprenden los grupos A-4, 
A-5, A-6 y A-7. 
Grupo A-4. Este grupo incluye pequeños caballos de plástico, que contengan o 
no el 75% o más de la pequeña cantidad de material que cae en una pantalla de 
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200 mallas. Este grupo también incluye mezclas de glycises con grava y arena 
hasta un 64%. 
Grupo A-5. Los suelos de este grupo son similares a los anteriores, pero 
contienen sustancias sinusales o davitom. Son elásticos y tienen un alto nivel de 
líquidos. 
Grupo A-6. El material típico de este grupo es la arcilla plástica. Al menos el 
75% de estos suelos deben retener 200 tamices, pero también hay mezclas de 
arcilla y arena con un porcentaje de arena y grava de menos del 64%. 
Grupo A-7: los suelos de este grupo son similares a los suelos de A.6, pero son 
elásticos. Tus límites de fluidos son altos. 
 
ÍNDICE DE GRUPO:  
Suelos de comportamiento similares se encuentran en el mismo grupo y se presentan de 
acuerdo con un índice específico. La clasificación de un suelo en un grupo particular depende 
de su nivel de fluido, el grado de plasticidad y el porcentaje de material que deja 200 ojos. Los 
índices del grupo de suelos granulares suelen estar entre 0 y 4; aquellos que corresponden a 
8 y 2 suelos arcillosos y suelos arcillosos, entre 11 y 20 o más. El índice de grupo especificado 
debe estar entre paréntesis.  
1. IDENTIFICACIÓN DE SUELOS. 
El problema de la identificación del suelo es muy importante en el campo de la ingeniería; 
De hecho, la clasificación del suelo se clasifica de acuerdo con el sistema de clasificación 
anterior. En este caso particular, está incluido en uno de los grupos anteriores bajo el Sistema 
de clasificación conjunta de suelos; Obviamente, en un grupo que reúne sus cualidades. La 
identificación le permite conocer cualitativamente las propiedades mecánicas e hidráulicas del 
suelo, asignándolas al grupo en el que se encuentra; Naturalmente, como ya se mencionó, la 
experiencia juega un papel importante en la utilidad que se puede identificar en la clasificación. 
IDENTIFICACIÓN DE CAMPO DE SUELOS GRUESOS. 
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Las partículas de gravedad compuesta se identifican prácticamente visualmente en el 
campo. Dependiendo de la muestra de material seco en una superficie plana, su gradación, 
tamaño de partícula, forma y composición mineralógica pueden estimarse aproximadamente. 
Para distinguir la grava de la arena, se puede utilizar el tamaño cm. como equivalente al 
tamaño del tamaño de malla 4, y para calcular la cantidad de la multa, es suficiente suponer 
que el tamaño de partícula correspondiente la malla No. Las 200 son las más pequeñas que 
se pueden separar a simple vista. 
IDENTIFICACIÓN DE CAMPO DE SUELOS FINOS. 
Uno de los mayores beneficios de un sistema unificado es, como ya se mencionó, un 
criterio para identificar suelos pequeños en esta área, si tiene experiencia. La mejor manera 
de obtener esta experiencia es continuar aprendiendo con quienes ya la tienen; Si no hay tal 
apoyo, es recomendable comparar sistemáticamente los resultados de la identificación de 
campo con los resultados de laboratorio, en cada caso donde sea posible. 
La base para los criterios de campo de sueño es el estudio de las características de 
dilatación, resistencia y resistencia a la materia seca. El color y el olor del suelo pueden 
ayudar, especialmente en suelos orgánicos. 
DILATANCIA. Los tipos de arena fina muy fina dan la reacción más rápida y sorprendente, 
y la arcilla plástica no tiene reacción. Los sedimentos inorgánicos, como los Polvos de roca 
típicos, causan una reacción rápida promedio. 
La velocidad con la que la tableta cambia su consistencia y con la cual el agua aparece y 
desaparece define la intensidad de la reacción e indica la naturaleza de las manchas del suelo. 
Una reacción simple se encuentra típicamente en arena fina no plástica (SP y SM) y en 
algunos archivos inorgánicos (ML), especialmente polvo de piedra; Además, tierra de 
diatomeas (MH). La reducción de la homogeneidad en estos suelos hace que la reacción sea 
menos rápida. El contenido de luz de arcilla coloidal proporciona una cierta cantidad de 
plasticidad al suelo, por lo que la reacción a estos materiales se vuelve más lenta; Se 
desarrolla en compuestos orgánicos inorgánicos y ligeramente plásticos (ML, aL), arcilla muy 
caliente (CL-ML) y en muchas arcillas de caolín (ML, ML-CL, MH y MH-CH). La reacción muy 
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lenta o nula es característica de las líneas A, (CL, CH) y las levaduras orgánicas plásticas 
grandes.  
Tenacidad. 
El potencial de la fracción dura coloidal del suelo se determina aumentando o disminuyendo 
la durabilidad del rodillo cuando se acerca al límite del plástico y la resistencia de la muestra 
cuando finalmente se desliza entre los dedos. La debilidad al rodar dentro del límite plástico y 
la rápida inconsistencia de la muestra que excede este límite indican la presencia de una 
pequeña arcilla inorgánica en el material plástico o la presencia de una arcilla similar al caolín; 
Los colores de arcilla orgánica son muy débiles y suaves, dentro del plástico. 
RESISTENCIA EN ESTADO SECO.  
El grupo CH se caracteriza por una elevada sequedad. El lodo inorgánico tiene una 
resistencia muy baja, pero se puede aislar tocando una muestra seca. El pequeño y fino fieltro 
es granular, y las sales típicas le dan un sabor suave al placer. 
COLOR. 
En estudios de campo, la coloración del suelo suele ser información útil para diferentes 
capas e identifica el tipo de suelo donde existe la experiencia local. En general, hay algunos 
criterios de color; Por ejemplo, el negro y otros colores oscuros tienden a mostrar materia 
orgánica coloidal. Los colores claros y brillantes son más típicos de los suelos inorgánicos. 
 
OLOR. 
Los suelos orgánicos (OH y OL) generalmente tienen un olor único que se puede identificar; 
el olor es particularmente intenso si el suelo húmedo y la disminución de la cantidad de aire 
aumentan, por el contrario, calentando la muestra húmeda. 
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Fotografía 13: Se muestra las características del material que se extrae de la cantera de Taparachi; su 
explotación también es efectuada con equipo mecánico pesado. 
 
Fuente: elaboración propia. 
  










CAPÍTULO  V   
ACCIÓN DE HELADAS EN LOS SUELOS  
5.1 GENERALIDADES.  
Se sabe que si la temperatura del agua alcanza un punto de cristalización, el agua se 
endurece y aumenta su volumen. Tanto el punto de cristalización como el coeficiente de 
expansión volumétrica dependen de la presión de operación. Bajo presión atmosférica, la 
congelación del agua ocurre a una temperatura de 0 ° C, y a 600 presión atmosférica, el agua 
se congela a -5 ° C y 1.100 a -10 ° C. sin embargo los coeficientes de expansión volumétrica 
apropiados son 0.09 en la 1 atmósfera, 0.102, 600 y 0.112 a 1100 atmósferas. 
En un momento dado el agua se cristaliza las masas de arena limpia o grava, su volumen 
aumenta; pero no necesariamente el 10% del volumen inicial de huecos, como lo sugieren los 
coeficientes de expansión volumétricos mencionados anteriormente, ya que el agua se puede 
drenar durante la congelación. Si el agua se incorpora de manera homogénea a la masa del 
suelo, como es habitual, la congelación afecta a toda esta masa, sin formar capas o lentes 
aisladas del hielo; estas se formarán, por el contrario, cuando las masas de agua libre 
previamente existentes se congelan in situ. 
En muchos suelos relativamente buenos, como sedimentos saturados o arenas débiles, 
así como en muestras, el efecto de congelación depende en gran medida de la pendiente de 
la temperatura que se baja. El enfriamiento rápido hace que el agua se congele en el punto 
donde está, pero si el aterrizaje es progresivo, la mayor parte del agua se agrupa en pequeñas 
capas de hielo paralelas a la superficie expuesta durante el enfriamiento. Esto resulta en 
sustituir capas de suelo congelado y una capa delgada de hielo. 
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5.2 ACCIÓN DE LA HELADA EN LOS SUELOS. 
En condiciones naturales, los suelos arcillosos están sujetos a temperaturas abruptas, se 
forman unos pocos centímetros de glaciares. La formación de capas de hielo limpio indica que 
el agua fluye desde los vacíos hacia el centro de refrigeración; Esta agua puede provenir del 
suelo en la cavidad o absorber el acuífero debajo de la zona de congelación. La ilustración 19 
muestra las diversas opciones que se pueden presentar en el ejemplo de suelo pequeño. 
Se coloca un ejemplo (A) sobre un sustrato sólido impermeable, mientras que B y C tienen 
su parte inferior cerca del agua. En los tres casos, las caras superiores se mantienen por 
debajo del punto de congelación del agua. A, agua que forma una capa delgada de hielo 
desde el fondo de la muestra y B, agua desde el fondo de la fuente. En un caso, a Terzaghi 
se le llama sistema cerrado que no filtra el contenido total de agua en la masa del suelo; Por 
el contrario, B sería un sistema abierto. El caso C, aunque puede parecer un sistema abierto, 
debido al efecto actual de la capa de grava pequeña, está cerrado (JUÁREZ & RICO, 
Mecánica de Suelos, Tomo II).   
Ilustración 19: Casos de formación de cristales en suelos finos según Terzaghi 
 
Fuente: ( BADILLO & RICO, 2012) 
En el sistema (A), el agua que forma la lente de hielo se eleva desde la parte inferior, lo 
que conduce a un proceso de consolidación en un sitio de muestra más bajo, similar al que 
ocurre cuando el agua se eleva capilarmente hacia la superficie de evaporación. Por supuesto, 
el proceso continúa hasta que la cantidad de agua en la parte inferior de la muestra cae hasta 
el límite de contracción hasta que la temperatura ambiente es suficientemente baja ( BADILLO 
& RICO, 2012). 
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En regiones donde las bajas temperaturas predominan durante un largo período de tiempo, 
la observación muestra que cuando el suelo físico funciona como un sistema abierto, se 
pueden formar lentes de hielo de varios metros de espesor. El sistema abierto se cierra 
insertando la capa de grava entre la superficie de congelación y el nivel de agua subterránea 
análogo al que se muestra en la muestra C 20 en agua, ya que no puede capilar la alfombra, 
el espesor de toda la capa en el suelo, desde este tipo de capa hasta la parte superior, actúa 
como un sistema cerrado. 
Se encontró que las lentes de hielo no crecen si, además de las condiciones climáticas, 
hay un cierto porcentaje mínimo de partículas finas en el suelo. También afecta el grado de 
uniformidad de las partículas y el tipo de estratificación. La forma cuantitativa afectada por 
cada uno de estos factores no se comprende completamente. 
En general, se dice que el suelo es sensible a los efectos de las heladas cuando puede 
producir lentes de hielo puro y claro. 
5.3 EFECTO DE LA HELADA. 
Cuando el agua se cura en la cavidad del suelo bajo una presión moderada, actúa como 
una cuña que separa los sólidos y aumenta el volumen de huecos. Como el suelo no es 
resistente a las heladas, por ejemplo, la grava y la arena, o si actúa como un sistema cerrado, 
como se mencionó, el aumento de volumen como se mencionó anteriormente es el límite 
superior del 10% del volumen inicial de huecos, por lo que en una formación con una superficie 
horizontal, la altura de la superficie no puede ser mayor que 
h = 0.1 n H  
Donde n es la porosidad del suelo y el espesor H, que es el efecto de la congelación. Por 
otro lado, la expansión del sistema abierto, que consiste en un suelo libre de escarcha, durante 
la congelación puede ser mucho mayor que el límite especificado. 
El grosor de las lentes glaciales que se forman al congelar los suelos susceptibles depende 
de muchos factores, que pueden incluir el grado de sensibilidad del suelo, la simplicidad del 
drenaje (tanto la absorción como la producción de agua). La intensidad del frío y su duración, 
especialmente el mismo factor. 
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Las decisiones que se han tomado para evitar la congelación de las capas dañinas de la 
tierra debido a los efectos del clima se pueden dividir en tres tipos diferentes: 
A.  Reemplazo de suelos no deseados con sustancias indeseables a una profundidad 
por debajo de la permeación de influencias climáticas externas. 
B.  Drenaje apropiado para tener una profundidad por debajo del nivel del agua a un 
nivel de agua más bajo que la elevación máxima de los capilares en el suelo. 
C.  Una conversión de sistema abierto anterior a un cerrado. Esto se logra ayudando 
a una capa de material grueso no capilar a una profundidad de congelación 
aproximada.  
5.4 CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS DE ACUERDO CON LA 
SUSCEPTIBILIDAD A LA CONGELACIÓN. 
Según Casagrande, un determinado suelo se considerarse como no susceptible a las 
heladas si tiene menos del 3% de partículas menores a 0.02 milímetros. 
El intervalo crítico en el que el material comienza a ser susceptible oscila entre el 3% y el 
10% del contenido de esas partículas, dependiendo de sus características granulométricas. 
Los suelos susceptibles a la acción de la congelación se pueden clasificar como se muestra 
en la Tabla 3, ampliamente utilizado por los técnicos de todo el mundo y elaborado sobre la 
base de estudios clásicos de Terzaghi y Casagrande. 
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Tabla 3: Clasificación de los suelos, según su susceptibilidad a los efectos de la congelación 
Grupo  Tipo de suelo 
F1 Gravas con 3 a 20 % de partículas menores que 0.02 mm. 
F2 Arenas con 3 a 15 % de partículas menores que 0.02 mm. 
F3 –a 
Gravas con más del 20 % de partículas menores que 0.02 
mm. 
F3 –b 
Arenas (excepto las finas limosas) con más del 15 % de 
partículas  menores que 0.02 mm. 
F3 –c Arcillas (excepto finamente estratificadas), con 1p  >12. 
F4 –a Todos los limos inorgánicos, incluyendo los arenosos. 
F4 –b 
Arcillas finas limosas, con más del 15 % de partículas 
menores que 0.02 mm. 
F4 –c Arcillas con 1p  <12. 
F4 –d Arcillas finamente estratificadas. 
Fuente: (JUÁREZ & RICO, Mecánica de Suelos, Tomo II) 
Los suelos más peligrosos asociados con los efectos de las heladas son aquellos que 
combinan la mejor granulometría con el rendimiento máximo; Por ejemplo, los suelos más 
peligrosos son la arcilla finamente molida con capas de arena fina; así como el calor, la arena 
débil y la arcilla plástica relativamente pequeña varían en su sensibilidad. 
En general, es aconsejable no usar suelos F4 cuando existe el temor de efectos climáticos 
severos. Están especialmente prohibidos en carreteras y aviones. 
5.5 ÍNDICE DE CONGELACIÓN. 
Como se indica, la profundidad de la zona de congelación del suelo depende de la 
temperatura que el ambiente alcanza por debajo del punto de congelación, la duración y el 
valor. El concepto de índice de congelación (IC) se definió para tener en cuenta los factores 
de ambas profundidades de penetración de las heladas. 
En los siguientes casos, los grados diarios (° C-días) se entienden como la diferencia entre 
la temperatura diaria promedio y el punto de congelación del agua. Expresando la temperatura 
en grados, la temperatura a la temperatura de congelación es de 0 ° C, y la cantidad de grados 
por día coincide con la que mide la temperatura diaria interna. Varios grados de día, como 10 
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° C, pueden ocurrir debido a temperaturas de 10 ° C que funcionan día o 1 ° C durante un 
período de 10 días. 
Si crea una gráfica de acumulación en grados de acuerdo con el tiempo de invierno 
expresado en días, obtendrá la curva que se muestra en la Figura 20. En este diagrama, el 
índice de refrigeración se puede calcular como el número de grados, los días entre los puntos 
de las curvas más altas y más bajas. Así que el índice de congelación se asocia con un 
determinado invierno. 
El índice de congelación habitual es el índice de congelación promedio, que se considera 
un período más largo, generalmente 10 años o más.  
Ilustración 20: Determinación del índice de congelación 
 
FUENTE: ( BADILLO & RICO, 2012) 
5.6 EFECTOS DE LA CONGELACIÓN EN PAVIMENTOS. 
La condición de congelación en el departamento de Puno es severa, ya que en ella las 
condiciones climáticas extremas que deben presentarse para que la congelación del suelo 
alcance un espesor importante, duren mucho tiempo y produzcan efectos desfavorables 
durante el deshielo. Lo anterior constituye una regla prácticamente sin excepción en el 
conjunto de problemas que se refieren a fundamentos superficiales y otros de naturaleza 
similar. 
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Vale la pena hacer algunos comentarios sobre la influencia de los fenómenos de 
congelación en la resistencia y el comportamiento de los pavimentos. Obviamente, estas 
estructuras son las que más sufren los efectos de una acción climática severa que incluye 
bajas temperaturas; especialmente los fenómenos de fusión generan una disminución 
excesiva en la resistencia en las capas de los pavimentos afectados por la congelación. La 
Ilustración 21 es un testimonio, de los muchos que podrían mencionarse, de la afirmación 
interna. 
La Ilustración muestra el descenso, el porcentaje inicial expresado valor inicial, que ocurre 
en la capacidad de carga del subsuelo de un pavimento (como se obtiene, por ejemplo, con 
pruebas de placa), cuando está sujeto a una acción de congelación severa; Los efectos 
dramáticos del deshielo de primavera se pueden observar en la figura y cómo estos efectos 
duran mucho tiempo después de que se haya producido la fusión real; en el caso de la figura, 
la reducción de la capacidad de carga del sub-actor alcanzó el 45% del valor inicial. 
5.6.1 RECOMENDACIONES DE DISEÑO EN PAVIMENTOS 
Los criterios para diseñar pavimentos en áreas donde se espera una penetración 
significativa de la congelación tienen, en general, un doble aspecto. En primer lugar, hay una 
tendencia a colocar espesores suficientes de materiales no susceptibles para asegurar que la 
penetración de los susceptibles subyacentes sea de poca importancia y, en segundo lugar, 
cuando la condición previa no se cumple o no se alcanza parcialmente, el pavimento tiene en 
cuenta la capacidad del subsuelo y las capas superiores de suciedad, debido a la condición 
de descongelación. 
En todos los suelos del tipo F4 Tabla 4, se recomienda utilizar espesores de material no 
susceptible que limite la penetración de las heladas en el subsuelo y en el camino de tierra. 
Es habitual basar los diseños en el año más frío de un período de 10 o en el Índice de 
congelación medio de los tres años más fríos de un período de 30. 
 
   




  pág. 84 
 
Ilustración 21: Variación estacional de la capacidad portante de un pavimento  expuesto a 
condiciones diversas de congelación 
 
Fuente: ( BADILLO & RICO, 2012)  
El propio Cuerpo de Ingenieros recomienda un diseño de protección completa análogo al 
explicado para el caso de aeropistas, si el riesgo de congelación es severo. 
    
Ilustración 22: Curvas de diseño para tomar en cuenta la penetración de la congelación 
 
Fuente: ( BADILLO & RICO, 2012)  










CAPÍTULO  VI  
COMPACTACIÓN Y  ESTABILIZACIÓN DE SUELOS 
6.1 GENERALIDADES. 
Cuando el suelo en el área es libre o muy comprimible o si tiene una consistencia 
inadecuada o un rendimiento muy alto o cualquier otra propiedad no deseada que pueda 
usarse para un proyecto de construcción, se puede estabilizar. La estabilización puede incluir 
cualquiera de los siguientes procedimientos: 
✓ Aumentar la densidad del suelo. 
✓ Agregar materiales para efectuar un cambio químico y/o físico en el suelo. 
✓ Bajar el nivel freático (drenaje del suelo). 
✓ Remoción y/o reemplazo de los suelos malos. 
Actualmente, la mayoría de los edificios más deseados cerca de las áreas urbanas ya se 
han utilizado, por lo que una ubicación alternativa puede no ser práctica. 
Actualmente, algunos sitios se utilizan para la construcción, como vertederos, pantanos, 
bahías, pantanos, colinas y otras áreas de bajo valor, con una tendencia a continuar y acelerar 
esta práctica. 
Cuando no hay sitios alternativos o factores ambientales, la oposición de los ciudadanos y 
las reglas de zonificación limitan enormemente las opciones disponibles, cada vez es más 
necesario reemplazar o estabilizar el suelo local para obtener las cualidades requeridas. Las 
soluciones económicamente viables pueden. 
Para que la carretera ofrezca al usuario condiciones adecuadas y permanentes de los 
cojinetes, todas las obras de infraestructura deben construirse de tal manera que logren su 
estabilidad volumétrica y suficiente resistencia a la acción. Estas acciones son las siguientes: 
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✓ Las cargas del tráfico. 
✓ El peso propio del firme y de los rellenos, que tiende a consolidarlos. 
✓ El agua infiltrada que, a través de la variación de la humedad a lo largo del tiempo, 
puede causar variaciones de resistencia y de volumen. 
✓ Otros agentes climáticos (tales como una eventual inundación o la congelación 
 del terreno que se puede producir en climas muy fríos). 
Para lograr la estabilidad volumétrica, se pueden aplicar varios tratamientos, pero el que 
se adopta ampliamente, debido a su bajo costo y su efectividad, es la compactación. Es una 
forma eficiente y económica de mejorar el piso y otros materiales de manera que resista las 
tensiones indicadas por las deformaciones permanentes aceptables. Su propósito es que los 
materiales que conforman la infraestructura no están cubiertos por los registros innecesarios 
de las acciones mencionadas anteriormente. La compactación requiere el uso de energía 
mecánica para cada unidad de material. Para comunicar esta energía, los materiales se 
distribuyen en capas uniformes o capas de espesor uniforme y se compactan mediante varias 
pasadas de máquinas pesadas (compactadores). 
Es necesario distinguir claramente entre consolidación y compactación. La consolidación 
es un proceso lento (del orden de meses o años), normalmente debido a la acción del propio 
peso y de las posibles sobrecargas, en las cuales la densificación se produce por la expulsión 
del agua que se encuentra en los orificios dejados por el agua. Estructura de partículas 
sólidas. En contraste, la compactación es una densificación rápida, de modo que solo se 
produce una disminución en los huecos de aire. En el proceso no hay pérdida de humedad, y 
si es tan alta que satura el material, el agua actúa como un manantial (para este efecto, común 
en pisos de plástico con alta humedad, se llama colchón). 
Un relleno generalmente experimenta asientos a lo largo de su vida, esto se debe a la 
existencia de fenómenos de segundo orden, a los cuentos como una cierta confusión; pero si 
la compactación ha sido adecuada, esos asientos serán regulares y de pequeña magnitud. 
En cualquier caso, estos fenómenos deben preverse especialmente en las transiciones entre 
los rellenos y las estructuras. 
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La aplicación de un proceso de compactación debe resolver los problemas tecnológicos 
que aparecen en cada una de sus tres fases, que son las siguientes: 
✓ La selección de los materiales más adecuados según sus propiedades de 
resistencia una vez compactados. Esta selección debe basarse en la 
estimación de su compactabilidad y el establecimiento de criterios 
cuantitativos para decidir si la compactación ha sido suficiente. 
✓ La selección de la maquinaria más adecuada para la compactación, 
estableciendo los detalles del proceso y, en particular, el espesor de las 
capas, el número necesario de pasadas y la humedad óptima de la 
compactación. 
✓ El control de compactación con la posterior aceptación o rechazo del trabajo 
realizado. 
Fotografía 14: Se muestra la ejecución de la compactación con el equipo de proctor modificado del 
material proveniente de la cantera de las dos canteras en estudio. 
 
Fuente: elaboración propia. 
6.2 EL SUELO USADO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN. 
El suelo es uno de los materiales de construcción más fácilmente disponibles en un lugar 
y, cuando se puede usar, es probablemente el más económico. Las presas de tierra, diques 
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en ríos, terraplenes para caminos y ferrocarriles constituyen usos económicos de la tierra 
como material de construcción; sin embargo, como cualquier otro material de construcción, 
debe usarse con control de calidad. Si los suelos simplemente se vacían o se colocan al azar 
a partir de un relleno, el producto será un relleno de bajo peso unitario, lo que dará como 
resultado una estabilidad deficiente y una alta subsistencia. El término hundimiento se utiliza 
para describir los mecanismos de los movimientos verticales dentro de un relleno debido a su 
propio peso, el asentamiento es el movimiento vertical del suelo subyacente, causado por el 
peso del relleno. 
Los primeros vertederos para carreteras se construyeron generalmente rellenando 
desechos de carros o camiones con muy poca atención para compactar o densificar el suelo 
y sin control de calidad por medio de especificaciones.  
Fotografía 15: realización del ensayo proctor modificado 
 
Fuente: Elaboración propia. 
6.3 LA ESTRUCTURA DE UN SUELO.  
Los suelos están constituidos por un esqueleto de partículas sólidas con puntos de contacto 
entre ellos, pero también con agujeros. En estos orificios o poros puede haber aire (con o sin 
vapor de agua disuelto) y agua (con otras sustancias disueltas). Por lo tanto, es un sistema 
trifásico: sólido, líquido y gaseoso, al que se puede agregar un cuarto. Cuando los suelos 
están completamente secos o saturados con agua, las fases se reducen a dos, pero no es 
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común encontrar suelos en este estado ni generalmente se pueden usar directamente en las 
explicaciones de la carretera. 
Las propiedades de los suelos dependen en gran medida de su humedad y su contenido 
de huecos o porosidad. Los cambios en estas propiedades varían muchas de sus 
características, como su resistencia a la deformación, su permeabilidad; su capacidad de 
hincharse o retraerse, etc. El diagrama de las fases de un suelo es útil para aclarar las 
definiciones que siguen y para establecer las relaciones más importantes entre ellas. 
Ilustración 23: Faces y estratificación del suelo 
 
Fuente: (JUÁREZ & RICO, Mecánica de Suelos, Tomo II) 
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Fotografía 16: compactación con el equipo proctor modificado del material 
proveniente de la cantera de Espinar 
 
Fuente: Elaboración propia. 
6.4 VARIABLES QUE INFLUYEN EL PROCESO DE COMPACTACIÓN DE LOS 
SUELOS. 
Naturalmente, el piso se puede comprimir de varias maneras, y en cada caso hay un 
resultado diferente; Además, la misma compactación dará diferentes resultados cuando se 
aplique a diferentes suelos; Finalmente, si se aplican de la misma manera que para un 
determinado suelo de compresión, pueden producir resultados muy diferentes si ciertas 
condiciones prevalecientes del suelo se cambian de un caso a otro. 
Las declaraciones anteriores se basan en la conclusión que es obvia para todos los que 
tienen cierto grado de familiaridad con estos problemas, los resultados del proceso de 
compactación dependen de varios factores relacionados con el tipo de suelo asociado con el 
método de compactación utilizado y, finalmente, algunos otros que se refieren a circunstancias 
particulares que en ese momento podría prevalecer sobre el piso con el que trabajas. Estos 
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factores a menudo se denominan "variables" que rigen el proceso de compactación. Los 
principales se describen a continuación. 
1. La naturaleza del suelo. Es obvio que el tipo de suelo con el que está trabajando 
tiene una influencia decisiva en el proceso de compactación; De hecho, los métodos 
utilizados en esta sección y los resultados obtenidos deben diferenciarse según el 
tipo de suelo. La diferencia habitual entre suelos finos y ásperos, o entre suelos de 
tierra y arcilla y suelos de fricción, aún prevalece, pero, al analizar los procesos de 
compresión, esta diferencia es a menudo mucho más típica de los estándares de 
suelo. 
2. El método de compactación. En el laboratorio es muy sencillo clasificar los 
métodos de compactación utilizados en tres tipos diferentes: absorción de impactos, 
amasamiento y carga estática. Dada la información más detallada sobre estos 
métodos, es suficiente confirmar que producen resultados diferentes tanto en la 
estructura del suelo como en las propiedades comprimidas del material. Además, 
algunos dispositivos de laboratorio ya se utilizan para la vibración, aunque su uso 
es menor que los otros tres métodos. 
Es igualmente difícil diferenciar los métodos de densificación de campo. 
3. La energía específica. La energía de compactación específica se entiende como 
la que se alimenta al suelo por volumen en un proceso mecánico dado. 
Es muy fácil estimar la energía específica en una prueba de laboratorio, que se 
comprime en el suelo por impacto; De hecho, es obvio que en el presente caso es 
una expresión: 
     
V
WN
E hne =   
Donde: 
E =   Energía específica. 
N =  El número de golpes de cada capa en la que se aplica el suelo de 
compactación. 
n =  Número de capas que se disponen hasta llenar el molde. 
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W =  Peso del pisón compactador.  
h =  altura de caída del pisón al aplicar los impactos al suelo. 
V =  Volumen total de compactación igual a la cantidad total de suelo 
compactado. 
Además de las pruebas de laboratorio, donde el suelo se comprime hasta la aplicación de 
línea de base de la presión estática, la energía específica se puede evaluar de manera 
análoga, en términos del tamaño del molde, el número de capas sobre las cuales es posible 
el piso, la presión se aplica a cada capa y el tiempo de uso. Sin embargo, en este caso, la 
evaluación no es tan simple y la energía específica afecta la presión de la deformación del 
suelo y del tiempo. 
Un concepto específico de energía conserva su importancia esencial en relación con los 
procesos de densificación de campo. Si utiliza una caja de rodillo, depende principalmente de 
la presión y del área de contacto entre el rodillo y la suela, se compacta el grosor de la capa 
y el número de réplicas. También es fácil evitar la energía de compactación en números 
absolutos en un caso determinado; pero si estos factores varían, es posible cambiar, de modo 
que los términos de la comparación entre los dos ciclos de trabajo diferentes. 
4. El contenido de agua, del suelo. Ya quedó claro en el primer estudio de Proctor 
que el agua del suelo a presión es otra variable esencial del proceso. Proctor 
observó que al aumentar la cantidad de agua, a partir de valores bajos, pesos 
químicos más altos, se obtienen sustancias recubiertas con ribavirina específicas si 
se utiliza la misma energía; pero también señaló que esta tendencia no debería 
permanecer indefinidamente, porque cuando la humedad pasa un cierto valor, los 
pesos secos especiales logran una disminución. 
Debido al proceso de densificación de campo, el contenido de agua es óptimo para 
el equipo y la energía respectivos. Esto se puede explicar en términos generales, si 
se considera que un suelo de arcilla triturada con una pequeña cantidad de agua 
es un capilar, es difícil colapsar la dificultad del colapso cuando la compactación 
entre las partículas de suelo compuesto tiende a formar piezas integrables. El 
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aumento en el contenido de agua reduce la tensión capilar y, por lo tanto, aglutina 
el lingote, lo que aumenta la eficiencia de la energía de compactación.  
5. El sentido en que se recorra la escala de humedades al efectuar la 
compactación. Esto se debe en particular a las pruebas de densificación 
realizadas en el laboratorio, que es una presentación común de los resultados 
basados en el gráfico YD-W (densidad seca frente a humedad). Estas curvas son 
diferentes si "los requisitos están hechos de un suelo bastante seco, se agrega agua 
o son parte de un suelo húmedo que se seca a medida que avanza la prueba. 
Los estudios experimentales muestran que en el primer caso, el mayor peso seco 
específico se obtuvo de manera secundaria, con el mismo suelo y la misma cantidad 
de agua; Este efecto aparece particularmente notable en suelos plásticos delgados 
que tienen un contenido de agua óptimo. Una explicación del fenómeno puede ser 
que, cuando el suelo está seco y el agua se agrega, por lo general permanece en 
el borde de los paquetes, tiende a penetrarlo solo después de un período de tiempo; 
Por otro lado, cuando el agua se evapora, cuando el suelo húmedo se seca, la 
humedad en la superficie de las piezas se vuelve menor que la humedad interna. 
Luego hay diferentes condiciones para los coágulos de suelo con la misma 
humedad; en el primer caso cuando se añadió agua; La presión capilar entre los 
grupos es menor debido al exceso de agua en comparación con el segundo caso, 
cuando la evaporación hace que lo mental continúe desarrollándose. 
Por lo tanto, en el primer caso, la unión entre las piezas será más pequeña y la 
compacidad del suelo será tan densa como la segunda. 
Naturalmente, los argumentos anteriores están influenciados por el tiempo que 
tarda en pasar entre la inserción de agua y el momento en que se usa la energía 
de densidad, porque si la longitud desaparece, la misma agua se carga en trozos 
de agua, lo que permitió que el suelo disminuya la humedad de la superficie y 
aumente la presión capilar. La cantidad de sal también afecta a la naturaleza de la 
arcilla. Los laboratorios suelen tener suelos relativamente secos; El agua se activa 
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a medida que avanza la prueba, y después de la activación (aproximadamente 24 
horas), deje suficiente tiempo para permitir una distribución uniforme del agua.  
6. El contenido de agua original del suelo. Este término se refiere a la cantidad de 
agua natural que el suelo tenía antes de agregar o eliminar la humedad para ser 
compacto, en busca de un contenido óptimo o cualquier otro que se haya decidido 
destruir. 
En los procesos de campo, el contenido primario de agua no solo tiene una 
influencia significativa en la reacción del suelo al equipo de compactación, sino que 
también determina en gran medida el comportamiento posterior de la masa 
comprimida. Aunque generalmente la humedad o el secado del suelo suelen ser 
relativamente pequeños, siempre es recomendable buscar condiciones naturales 
de humedad que sean significativamente diferentes del proceso óptimo de 
compostaje utilizado. 
Procesos de laboratorio, el contenido natural de agua en el suelo tiene un impacto 
particular en las comparaciones que se logran con un poco de energía a una 
humedad inferior a la óptima, especialmente cuando el suelo se compacta 
inmediatamente. Incluyendo el agua. 
Este fenómeno se puede entender si la explicación dada en el párrafo 5 de esta 
decisión se toma en cuenta porque el agua inicialmente presente en un suelo 
suficientemente seco causa una mayor diferencia directa entre las condiciones 
dehumedad interna y externa del suelo en el empaque, la que inicialmente está 
húmeda; Por lo tanto, se espera que la densidad aparente a granel sea mayor 
cuando el contenido inicial de agua en el suelo es menor. 
7. La recompactación. En muchos laboratorios es una práctica común utilizar la 
misma muestra de suelo. 
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6.5 TEORÍA DE LA COMPACTACIÓN. 
El método original fue dado a conocer en una serie de artículos en el Engineering News 
Record. Por esta razón el ensayo de compactación estándar en laboratorio comúnmente se 
llama ensayo Próctor. 
Próctor definió las cuatro variables de la compactación del suelo como: 
1. Peso unitario seco. 
2. Contenido de agua. 
3. Esfuerzo de compactación. 
4. Tipo. 
La intensidad de compresión es una medida de la energía mecánica de la masa del suelo, 
en unidades SI, la energía de compactación está en kilojulios por metro cúbico (kJ / m3), 
donde 1 kj = 1 kN * m. En unidades p / lb / s, 1 pie * 1b / foot3 = 0.047 / 96 kj / m3. En el 
campo, el esfuerzo de compactación se relaciona con el número de pasadas de la pieza 
particular del equipo de compactación en un volumen dado de suelo. El esfuerzo de 
compactación en un determinado volumen del suelo ( BADILLO & RICO, 2012). 
El esfuerzo de compactación rara vez es un criterio de especificación de trabajo de campo 
debido a la dificultad de medirlo. Más bien, se usa el valor final del peso unitario seco del 
suelo, el uso de un tipo particular de compactador o un número específico de pasadas con un 
equipo determinado. 
En el laboratorio, la energía de compresión se puede producir por impacto, mezcla o 
medios estáticos. Durante un golpe de compactación, el martillo cayó varias veces sobre la 
muestra de suelo del molde. Tamaño del martillo, altura de caída, número de golpes. Número 
de capas de suelo y volumen de moho. 
La prueba de compactación estándar utiliza una forma de 105 mm (la más común o el 
diámetro de 152 mm) y consiste en: 
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Tabla 4: compactación estándar 
 Unidades SI Unidades PLBS 
Martillo de 
accionamiento 
Altura de caída 
Número de capas 
Golpes por capa 
Volumen del molde 






0.000 942 2 m3 
 






Fuente: (JUÁREZ & RICO, Mecánica de Suelos, Tomo II)   
El esfuerzo de compactación  por impacto para el ensayo de compactación estándar se 
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El cálculo de la energía de compactación de los métodos de medición y de compactación 
estática es muy complicado. Al mezclar, durante el suavizado, la capa suave comprime el 
suelo bajo cierta presión a lo largo del tiempo. Se cree que la acción de amasado simula la 
congestión del rodillo de cabra en el campo. Durante la compactación estática, el suelo se 
presiona en una forma en un tamaño determinado con una presión estática, y la fricción lateral 
en la forma se convierte en un factor importante, porque se crea la presión lateral asociada 
con la presión vertical. La mezcla de aderezo solo se puede aplicar a suelos sostenibles y 
densificación estática de cualquier suelo. 
Varias muestras del mismo suelo se comprimen en la prueba de compactación estándar, 
pero tienen un contenido de humedad diferente y tienen la misma densidad en moldes 
estándar de volumen conocido. Especifique el peso húmedo del elemento y las muestras 
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resultantes para el contenido de agua. Después de obtener la cantidad de agua para cada 
prueba, se calcula el peso unitario y se compara la curva del peso unitario con el contenido 
de agua. En general, para obtener una curva confiable, necesita tener 5 puntos, y el contenido 
de agua entre los puntos no se establece más del 3%. El cálculo de los puntos de la curva se 
realiza de la siguiente manera: 
óncompactaci de molde delvolumen 
óncompactaci de molde elen  suelo del Peso
=húmedo  








 =  
La curva de compactación es única para un tipo de suelo dado un método de compactación 
y un esfuerzo de compactación. El punto máximo de la curva de compactación corresponde 
al peso unitario seco máximo y al contenido de humedad óptimo. Las especificaciones para 
los rellenos siempre se basan en el peso unitario máximo en seco y, a veces, tanto en el peso 
como en el COH. La prueba de compactación modificada se desarrolló durante la Segunda 
Guerra Mundial para la compactación de subgrado de aeropuertos destinados a soportar 
aeronaves militares pesadas. 
Debe observarse en los cálculos anteriores de la energía de compactación, que el aumento 
de la energía de compactación no es proporcional al aumento del peso unitario seco. La 
prueba de compactación modificada utiliza casi cuatro veces la energía de compactación de 
la prueba estándar. Para este suministro de energía adicional, el peso unitario seco rara vez 
aumenta más del 10 por ciento. 
Una línea trazada a través de los picos de la familia de curvas de compactación obtenidas 
con diferentes esfuerzos de compactación en el mismo suelo, será aproximadamente paralela 
a la curva cero vacía con aire. Esta línea se llama la línea de los contenidos óptimos de agua. 
Estas curvas ilustran que, en los niveles bajos de agua, el suelo está seco y que no hay 
suficiente agua para romper o ablandar las piezas de arcilla. La compactación de este rango 
de humedad depende principalmente del suministro de energía para dañar la pila. A medida 
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que aumenta la cantidad de agua, las partículas tienen suficiente agua para raspar y crear 
películas de agua. Las partículas de arcilla de las capas de agua colisionan, refuerzan los 
huecos, de tal manera que la energía de compresión crea una estructura más difusa. Se puede 
crear una pequeña aplicación de agua en los puntos de contacto entre las partículas. 
Cuando se alcanza una cierta cantidad de agua, esta condición se optimiza. Además de 
este punto, el grado de saturación llega a ser tal que los golpes de martillo causan una enorme 
presión de emparejamiento instantáneo. Esto significa que las fallas se cortan localmente para 
que la masa del suelo se mueva en lugar de las partículas. Estos desplazamientos por corte 
significan que, sin importar cuánta agua adicional sea agregada o de cuanto sea el suministro 
de esfuerzos de compactación, el suelo nunca puede llegar a un estado de S = 100%. 
El comportamiento durante la compactación de los suelos cohesivos, como el aquí descrito, 
es típico tanto en los procedimientos de laboratorio como en los de terreno. Las curvas 
obtenidas por los dos procedimientos diferentes variarán algo con el COH y la densidad 
máxima seca, pero tendrán formas similares. 
Los ensayos de compactación de laboratorio fueron desarrollados como un patrón de 
calidad para la compactación de terreno. La correlación entre la compactación de terreno y la 
de laboratorio no es directa, ya que en el laboratorio se usa energía por impacto y en la 
mayoría de los métodos de compactación de terreno se usa el amasado o una combinación 
de amasado y de presión estática.  
Numerosos factores influyen en la compactación de los suelos, tanto en el laboratorio como 
en el terreno. 
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Fotografía 17: preparación de material para efectuar los ensayos de 
caracterización del material proveniente de la cantera de Taparachi. 
 
Fuente: elaboración propia. 
6.6 CONTROL DE LA COMPACTACIÓN. 
Las pruebas de campo son necesarias para determinar si se han cumplido las 
especificaciones de compactación relativas. Las ubicaciones de la prueba deben ser 
representativas o típicas de la capa compactada y el material de préstamo. Las 
especificaciones típicas del trabajo pueden especificar una prueba de campo para el peso 
unitario por 1000 a 3000 m3 de relleno o cuando el material del préstamo cambie 
significativamente. 
Puede ser necesario realizar la prueba en el suelo en la capa inferior si, por algún motivo, 
la inspección se suspendió temporalmente o, especialmente, si ha usado rodillos de soporte. 
Los sitios para los ensayos se pueden elegir al azar, probando con una barra de 12 a 15 m 
(para buscar áreas blandas) o en base a juicios personales. Las pruebas de campo pueden 
ser destructivas o incompatibles. Las pruebas destructivas involucran la excavación y 
eliminación de parte del material de relleno (dejando el orificio a rellenar y luego contratando 
al contratista), mientras que las pruebas no destructivas determinan indirectamente el peso 
unitario y el contenido de agua en el relleno. 
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Las pruebas de campo pueden ser destructivas o incompatibles. Las pruebas de 
destrucción incluyen la parte del llenado y retiro de la excavación y remoción (dejando el 
agujero a ser llenado y posteriormente compactado por el contratista), mientras que las 
pruebas no destructivas determinan indirectamente el peso unitario y el contenido de agua en 
el relleno. 
A. ENSAYO DESTRUCTIVO 
Los pasos necesarios para los ensayos destructivos comunes son los siguientes: 
1. Ubicar el lugar del ensayo. 
2. Afloje el orificio de llenado de profundidad deseado. El tamaño del orificio 
dependerá del tamaño del material de relleno más grande y debe ser tan alto como 
las limitaciones de permiso del equipo. Pesas suelo húmedo como Wr. 
3. Tome una muestra para el contenido de agua (algunas entidades usan el total de 
la materia) para determinar la humedad del relleno. 
4. El material excavado durante la medición se utiliza desde un agujero. Los métodos 
más comúnmente usados incluyen un método de cono de arena y un globo, y 
algunas veces se aplica aceite o agua u otra masa unitaria conocida al agujero. 
A través del método del cono de arena, el flujo de arena seca uniforme y con frecuencia 
permite (-). No. 20 y (+) No. 30 malla o arena "Ottawa" de proveedores comerciales cuya masa 
es conocida como un agujero en el Sistema de vaciado de cono estándar. El cono se utiliza 
para controlar el flujo y la tasa de altura, debido al peso unitario más reproducible. El concepto 
de arena "talla única" es similar al concepto de esferas y también ayuda a controlar el peso. 
De la arena y determinando el peso utilizado para rellenar el agujero. El método de cono de 
arena se considera el medio más confiable para determinar los pesos unitarios in situ y es la 
calibración estándar por otros métodos. 
Especifique el método del cilindro en el que la apertura del volumen se determina 
directamente, el cilindro de caucho de embotellado es un cilindro calibrado con núcleo, que 
utiliza aire a alta presión en el agua. Las lecturas del cilindro calibrado "antes y después" 
indican el cálculo directo del volumen del orificio. Se debe tener cuidado con este método para 
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excluir la presión del desarrollo de un cilindro muy grande, ya que esto aumentaría el orificio 
y reduciría el peso calculado de la máquina. 
1. El peso unitario húmedo se calcula como  
2. hum= Wr/volumen del hoyo. 
3. Peso unitario seco. 
4. se realiza una comparación entre el peso unitario seco con el seco (max) de la curva 
de compactación y se calcula la CR. 
El principal problema con la prueba destructiva es el tiempo que lleva secar las muestras 
para obtener agua, que puede durar hasta 24 horas. Últimamente hay dispositivos que 
permiten determinaciones casi instantáneas utilizando productos químicos, que pueden 
requerir comparaciones con muestras secas para el honor de "calibración". Otros problemas 
menores incluyen: 
1. Reposición de pozos de prueba Esto es particularmente crítico en la 
construcción de presas. 
2. El establecimiento de un criterio normativo razonable para indicar cuántas 
pruebas insatisfactorias producirán el rechazo del llenado, ya que es casi 
imposible que cada prueba cumpla con las especificaciones de CR y / o 
contenido de agua. 
3. Falta de disponibilidad de una curva de compactación debido a cambios en 
el material del préstamo o a fallas de mezcla o en la mezcla, que producen 
un material diferente al utilizado en la curva de compactación del laboratorio. 
B. ENSAYOS DE TERRENO NO DESTRUCTIVO. 
En los últimos años, las pruebas no destructivas del peso unitario y los niveles de agua 
usando isótopos radiactivos se han vuelto más populares a medida que el equipo ha 
aumentado su seguridad, simplicidad y menor costo. Los métodos nucleares tienen algunas 
ventajas sobre los experimentos tradicionales, que incluyen: 
Altos precios iniciales de equipos. 
Riesgo potencial de radiactividad. 
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Se requiere un elemento de control de calibración minucioso y repetitivo, que suele colocar 
unos 40 x 40 x 20 cm de densidad de suelo y volumen de agua conocidos. O puede usar una 
prueba de cono de arena o cilindro. La efectividad de la solución (2 a 5 cm de tamaño 
dependiendo de la potencia de radioisótopos utilizada). 
Es necesaria una cuidadosa preparación de la superficie, principalmente debido a la 
disminución de la profundidad de prueba efectiva, en general, el equipo nuclear solo puede 
justificarse para proyectos grandes que requieren un gran número de pruebas. Estos 
dispositivos esencialmente emiten radiación al suelo durante 1 a 8 minutos. 
El dispositivo sensor se activa para detectar la radiación que no es absorbida por el suelo 
y el agua. Los rayos gamma medidos están relacionados con el peso unitario y la relación de 
pérdida de neutrones se correlaciona con la cantidad existente de átomos de hidrógeno o 
ambos, lo que, a su vez, se correlaciona con la cantidad de agua. 
Fotografía 18: Se muestra la preparación de material para determinar los ensayos de 
caracterización del material proveniente de la cantera de Taparachi. 
 
Fuente: elaboración propia. 
6.7 CAPACIDAD DE SOPORTE DE LOS SUELOS. 
La superficie obtenida por la explicación sobre la cual se encuentra la superestructura se 
llama la explanada. Este es un soporte comercial directo, por lo que debe ser lo 
suficientemente robusto y regularidad geométrica. De acuerdo con el proyecto de la 
compañía, el flujo de tráfico de vehículos pesados y las características de la resistencia de la 




  pág. 103 
 
base, generalmente basadas en la capacidad de soporte de la explanada, están influenciados 
por los factores principales. 
Tradicionalmente, al estudiar los cimientos, la atención se ha centrado en las últimas capas 
del movimiento de tierras (la coronación, generalmente de 0,50 a 1 m más arriba). 
Actualmente, la tendencia es analizar no solo el comportamiento resistente de la coronación, 
sino también el de su soporte. Se trata de caracterizar los materiales existentes en todo el 
conjunto que pueden influir en el comportamiento de la empresa. Aunque el grosor 
considerado es variable según el procedimiento aplicado (puede alcanzar 2 m), es 
aconsejable considerar siempre un grosor de al menos 1 m. 
En resumen, parece más correcto reservar la palabra explanada para referirse 
exclusivamente a las características geométricas finales de los movimientos de tierras y los 
cimientos de la firma para referirse a las características de resistencia de los materiales que 
conforman los últimos metros de estos movimientos de tierras. 
El comportamiento de una empresa depende en gran medida de las características de los 
suelos sobre los cuales descansa. Por otro lado, las capas de la superficie de la carretera 
deben distribuir las cargas de tráfico para que las presiones que llegan a la explanada se 
reduzcan lo suficiente para que no se produzcan deformaciones permanentes que 
inevitablemente se reflejen en la superficie de la carrera. Por lo tanto, la calidad de los 
cimientos del pavimento influye directamente en las características y el grosor de las capas 
de la empresa, cuya determinación se denomina tamaño. 
En consecuencia, se conoce como la fuerza de mantener una base robusta que la 
resistencia a la deformación resulta de las cargas de tráfico. Los principales factores que 
afectan dicha capacidad de apoyo son: 
✓ Resistencia a los materiales causada por su tensión, que a su vez depende de la 
densidad y la humedad de trabajo alcanzadas. 
✓ Humedad de cada momento. Los suelos saturados tienen una capacidad de 
mantenimiento más baja que los suelos insaturados y, por lo tanto, en general, con 
mayor humedad, el suelo es menor. 
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Por lo tanto, la capacidad de soporte de un departamento en particular, incluso si la base 
de la compañía está compuesta por los mismos materiales, depende del espacio y el tiempo, 
dependiendo de la inevitable variabilidad del suelo, su grado de compacidad y su contenido 
de humedad. Para lograr un proyecto coherente, cada material tiene un valor bastante 
pequeño adjunto al proyecto, lo que significa que, cuando se utiliza durante el curso del viaje, 
este valor es inferior al límite de la ubicación en el momento más extremo en cada punto. En 
consecuencia, la superficie de la carretera debe diseñarse de tal manera que las cargas de 
tráfico transmitidas a la carretera no excedan este valor (la cimentación produciría) o serían 
apreciablemente más bajas (el diseño no sería económico).  
En carreteras y aeropuertos, usualmente se usan pruebas relativamente simples, como 
CBR. Son comparativamente pruebas lentas que no intentan simular la aplicación real de los 
cargos. Las deformaciones impuestas en el suelo en estas pruebas son generalmente mucho 
más altas que las que pueden producir las cargas de tráfico, las magnitudes de las cargas 
aplicadas no son iguales a las del tráfico y su velocidad de aplicación es mucho más lenta 
(aunque son no pruebas estáticas en sí mismas). Su utilidad radica en las correlaciones 
empíricas con el comportamiento de la fundación en muchas obras y, por lo tanto, su uso es 
prácticamente universal. 
Fotografía 19: preparación de material para determinar los ensayos de caracterización 
del material proveniente de la cantera de Taparachi. 
 
Fuente: elaboración propia. 
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6.8 ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DE COMPACTACIÓN DE LOS SUELOS 
EN ESTUDIO. 
 
PROYECTO          : "ANALISIS DE CANTERAS CON FINES DE USO DE VIAS TERRESTRES EN LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE :  BACHILLER. BELTRAN CALCINA ARPI  
UBICACIÓN : 01
FECHA                 : 19 DE SETIEMBRE DEL 2013
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2100 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
P eso  Suelo  H umedo  + M o lde gr.
P eso  del M o lde gr.
P eso  del Suelo  H umedo gr/cc.
D ensidad del Suelo  H umedo gr/cc
C apsula N o N o Z 3 10 18 30 16 8 14
Suelo  H umedo  + C apsula gr. 183.10 187.02 234.49 236.52 208.68 231.73 365.88 320.18
P eso  del Suelo  Seco  + C apsula gr. 174.08 178.31 219.53 221.84 192.53 214.37 330.00 289.02
P eso  del A gua gr. 9.02 8.71 14.96 14.68 16.15 17.36 35.88 31.16
P eso  de la  C apsula gr. 40.51 38.59 39.98 38.96 40.51 39.12 25.30 30.61
P eso  del Suelo  Seco gr. 133.57 139.72 179.55 182.88 152.02 175.25 304.70 258.41
% de H umedad % 6.8% 6.23% 8.33% 8.03% 10.62% 9.91% 11.78% 12.06%
Promedio de Humedad %
Densidad del Suelo Seco %
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA      : 2.057 gr/cc
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6.9 FUNDAMENTOS DE ESTABILIZACIÓN DE SUELOS. 
A menudo, un ingeniero debe encontrar en cierto sentido los suelos que debe usar para un 
propósito particular en un lugar en particular. Este hecho, por supuesto, abre tres posibilidades 
de solución: 
o Pero tome el material porque se ha encontrado, pero en realidad tiene en cuenta la 
calidad de su diseño. 
o Eliminar o no usar material insatisfactorio, reemplazándolo con otras características 
relevantes. 
o Reemplace las propiedades del material existente para cumplir con los mejores 
requisitos. 
La última alternativa causa métodos de estabilización del suelo. De hecho, hay muchos 
procedimientos que se pueden seguir para mejorar las propiedades del suelo para que sean 
adecuados para un uso particular, que es la estabilización. La siguiente lista de tipos de 
procedimientos no cubre el tema, aunque incluye los más comunes: 
o Estabilización mecánica, cuya densificación es la más conocida, pero entre las 
cuales también se utilizan mezclas de suelo con mucha frecuencia. 
o mientras que la estabilización del drenaje ya se ha discutido suficientemente en 
este libro. 
o Estabilización por medios eléctricos, a partir de los cuales se realiza la 
electromiografía y. Probablemente los polos electrometales son los más conocidos. 
o Y estabilización por calor y calcinación. 
o Estabilización química, que suele lograrse mediante la inserción de estabilizadores 
específicos, como cemento, cal, asfalto o similares. 
Debido a la gran variabilidad de los suelos y su composición, cada método se aplica solo 
a un número limitado de tipos; en muchos casos, esta variabilidad toma varios metros y otros 
en unos pocos kilómetros, en cualquier caso, a menudo sucede que se necesitan varios 
elementos de información para aplicar económicamente el método. los pisos, a veces con 
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diferencias en ciertos significados, deben, por consiguiente, negarse a usar el procedimiento 
"óptimo" en cada clase. 
ALGUNAS IDEAS EN TORNO A IDENTIFICACION DE SUELOS CON FINES DE 
ESTABILIZACION. 
Como es bien sabido, el sistema de clasificación de suelos Unificados se usa casi 
universalmente hoy en día para el manejo de estos materiales en tecnologías de caminos 
terrestres. Sin embargo, el hecho de que ignorar o al menos enfatizar de manera insuficiente 
ciertas peculiaridades del suelo son de particular importancia para los problemas de 
estabilización, especialmente la química. Algunos de estos factores, que no están 
suficientemente considerados en el sistema, son la composición mineralógica, la 
permeabilidad, la influencia de las condiciones locales como el clima o la vegetación y la 
historia geológica pasada, especialmente de los suelos pequeños. Por eso, ante los 
problemas de estabilización del suelo, generalmente es necesario complementar la 
clasificación proporcionada por el Sistema Unificado y proporcionar información adicional 
sobre estos aspectos. 
6.10 PROPUESTA DE ESTABILIZACIÓN POR MEZCLA DE SUELOS. 
Las canteras de suelos existentes dentro de la zona urbana de la ciudad de Puno no 
alcanzan a las especificaciones establecidas en las normas correspondientes, 
específicamente porque no tienen la cantidad suficiente de agregados gruesos por lo que es 
necesario mejorar las características resistentes con una mezcla de agregados de las 
canteras de Taparachi  y Yocara; cuyas proporciones se mencionan a continuación y con los 
que se ha alcanzado los siguientes resultados: 
6.10.1 GENERALIDADES PARA DETERMINAR EL CBR EN SUELOS MEJORADOS 
El CBR sirve para encontrar la capacidad de soporte del suelo de la subrasante, se realiza 
el ensayo de CBR (California Bearing Ratio), para las muestras más representativas a lo largo 
de una vía. 
La guía AASHTO2002, que tiene que salir, cree que los módulos elásticos del material 
están directamente relacionados con el diseño. Este módulo se puede obtener a partir de 
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pruebas triaxial; Sin embargo, AASHTO 2002 introduce una ecuación que puede correlacionar 
un módulo elástico con un valor CBR. Por eso es importante evaluar adecuadamente la 
sustancia de la RBC. 
La prueba de relación de acoplamiento de California, o CBR, es una prueba bastante 
simple, comúnmente utilizada para obtener un suelo arcilloso, material de base, resistencia 
de índice o dichas bases de botes submarinos. 
Los materiales base, que están compuestos de subbase y talón de mortero, RCB pueden 
estar relacionados con la Proctor máxima modificada de densidad seca; Sin embargo, el valor 
de un valor RCB de arcilla fina (arena, arcilla de barro o subgrados) debe estar relacionado 
con la densidad del campo. Los estudios han demostrado que las pequeñas muestras de 
suelo compactado de CBR OCH y MDS, los valores de CBR en interiores superan con creces 
su valor real. Supuestamente, la arcilla comprimida a OCH y MDS puede tener un 15% de 
CBR, pero en condiciones naturales se ha comprobado que el CBR es del 2-3%. 
El comportamiento subacuático depende de la humedad y la densidad asociadas con las 
condiciones ambientales locales. En suelos de bajo mantenimiento, donde los valores de 
humedad alcanzan niveles saturados y las densidades de densidad de campo son mucho más 
bajas que la densidad, los valores de los módulos elásticos son en realidad muy bajos. 
Para determinar el valor CBR, se proponen tres métodos: 
• CBR Inspectorate, participa directamente en los entrenamientos antes de que se 
aplique la carga. 
• CBR es un método de maduración maduro recomendado para muestras sin 
cambios. Consiste en obtener una muestra de campo no modificada que se 
protegerá de tal manera que se evite la pérdida de humedad natural (si es imposible 
obtener una muestra no modificada, se puede preparar en un laboratorio utilizando 
humedad y densidad natural). En el laboratorio, la prueba de penetración se lleva a 
cabo en estado natural y saturado después del procedimiento descrito. 
• CBR, muestras re-preparadas, recomendadas para formas granulares, materiales 
base, materiales base ya firmados. 
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• CBR es la relación (expresada como porcentaje) entre la resistencia de penetración 
requerida por el pistón de la pluma de 3.2 pulgadas para penetrar 0.1 pulgadas. Los 
pisos entre 1000 mentes son la resistencia a la penetración de una muestra 
estándar. El modelo de muestra es chip. 





CBR =  
En ocasiones, CBR, una penetración calculada de 0.2 "con una resistencia apropiada a 
una propagación estándar de 1500 psi puede ser mayor que la penetración resultante de 0.1". 
Cuando esto sucede, se requiere una nueva prueba, si los resultados son similares, el valor 
de CBR es de 0.2 pulgadas. Percolación se presenta como un CBR ejemplar. 
MUESTRA.  
Para determinar la capacidad de soporte del suelo, debe tener al menos dos muestras de 
la sustancia de prueba, preferiblemente tres. La muestra se puede obtener de tres maneras: 
1. El molde de CBR con cono puede comprimirse en el suelo, este método se 
recomienda para suelos pequeños con una masa. 
2. Lleve el bloque al suelo y muévalo al laboratorio para cortarlo. 
3. Mida la densidad natural del suelo y, en el laboratorio, mida la muestra de 
CBR. Este método se recomienda en suelos pequeños y limpios, como 
arena limpia, que es un piso que no se corta fuera del campo. 
Las muestras no deben tener la altura total del molde CBR, por lo tanto, deje con cuidado 
por lo menos 2 pulgadas de espesor. En todos los casos, las muestras deben estar protegidas 
contra la pérdida de humedad. Se pueden cubrir con bolsas oscuras, refinadas, etc. 
El espécimen debe probarse naturalmente en la prensa CBR. Después de la prueba, vierta 
la muestra en un tanque de agua para permitir el acceso libre a la base y la superficie del 
formulario. Tome las lecturas formométricas iniciales y deje que el molde se sature durante 
96 horas. Mantenga el nivel de agua constante durante la jeringa. Después de 96 horas, tome 
el formímetro y calcule la hinchazón como un porcentaje de la altura de la muestra original. 
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Retire el molde del tanque y, con la presunción habitual, el agua se drena durante unos 15 
minutos. Tenga cuidado de que este proceso no interfiera con la muestra. Transfiera la 
muestra saturada a la prensa para volver a intentarlo. 
  










CAPÍTULO  VII  
ESTRUCTURACIÓN DE VÍAS EN LA CIUDAD DE JULIACA 
7.1 GENERALIDADES. 
El problema del trabajo en la calle, que garantiza el tránsito de vehículos, es en realidad la 
misma que la persona misma. 
El problema del trabajo en la calle, que garantiza el tránsito de unidades vehiculares, es en 
realidad el mismo que la persona misma. 
Cargas pesadas actuales, velocidad de flujo, número de repeticiones, etc. En la actualidad, 
los métodos de construcción de revestimientos han experimentado un desarrollo muy rápido, 
con cierta tendencia que, desafortunadamente, no siempre está acompañado por el éxito, 
ganando el valor teórico. Lo básico para reforzar, justificar y permitirle tomar una buena 
decisión, tener mucho conocimiento y advertir que la fecha será. A este respecto, debe tenerse 
en cuenta que el trabajo del inversor nacional en cualquier país es la línea principal que 
justifica cualquier inversión que esté buscando una mejora concreta: baste decir que en 
muchos pavimentos de carreteras puede representar el 50% del costo total, visualice su 
importancia de ingeniería. 
Para los fines de esta sección, el recubrimiento significa varias capas o capas entre la 
plataforma y la superficie de apoyo, cuyo propósito es proporcionar un soporte uniforme a la 
superficie, aire resistente a la intemperie, agentes y cualquier otro agente dañino. Como una 
función estructural, la acera debe transferir adecuadamente las fuerzas al suelo, para no dañar 
la deformación. 
El submarino es la superficie de la carretera finita, esta última es un conjunto de secciones 
de carretera y terraplenes. Actualmente existen dos tipos principales de acera: rígida y flexible. 
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Pavimento de camino sólido que consiste en una losa de concreto hidráulico, con o sin 
revestimiento de betún, que descansa sobre el suelo o sobre una capa seleccionada de 
material (grava y arena). El concreto utilizado es bastante alto, generalmente de 210 kg / cm2 
a 350 kg / cm2 después de 28 días. En general, se utiliza hormigón simple y ocasionalmente 
reforzado. En la actualidad existe una tendencia a utilizar hormigón pretensado. Las losas de 
hormigón simple son pequeñas, de 4 a 8 m; estas dimensiones aumentan cuando se utiliza 
un cierto refuerzo y alcanza los 100 m. Hormigón pretensado. El espesor utilizado para los 
paneles es del mismo tamaño o refuerzo. 
Los recubrimientos flexibles forman material de unión al betún, generalmente soportado 
por dos capas rígidas, subgrupo de sustrato, la calidad de estas capas disminuye hacia abajo. 
En general, cualquier tipo de terreno natural se puede usar en terrazas, excepto en suelos 
muy orgánicos, o cuando el arrastre elástico es importante, por lo tanto una deformación 
excesiva en las capas superiores. Cuando el material del suelo es de mala calidad, puede ser 
necesario usar una capa superior transparente real de la más alta calidad para permitir que 
pase de ella al pavimento; Cuando el material de suciedad es de mejor calidad, la capa de 
grietas forma el material de suciedad, mejor trabajando en la estructura, especialmente en 
términos de compactación. 
El correcto funcionamiento del pavimentado correcto debe cumplir los siguientes requisitos: 
✓ Ser resistente a la carga causada por el tráfico. 
✓ Resistente a la exposición atmosférica. 
✓  Presentar la textura de la superficie, adaptada a la tasa de rotación esperada del 
vehículo, ya que tiene un impacto decisivo en la seguridad vial. Además, debe ser 
resistente a la abrasión, que es causada por los efectos abrasivos de los 
neumáticos del vehículo. 
✓ Debe ser superficial, transversal y longitudinal, para proporcionar a los usuarios un 
grado de confort suficiente, teniendo en cuenta la longitud de onda de la 
deformación y la velocidad de circulación. 
✓ Debe ser sostenible. 
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✓ Proporcionar condiciones adecuadas para el drenaje. 
✓ Noise El ruido del material rodante en los vehículos que operan en el usuario, así 
como en el exterior, que tiene un impacto en el medio ambiente, debe ser de tamaño 
mediano suficiente. 
✓ Debe ser económico. 
✓ Debe tener un color adecuado para evitar el resplandor y los reflejos, así como la 
seguridad vial adecuada. 
7.2 DESCRIPCIÓN Y FUNCIONES. 
Para llevar a cabo sus funciones, la acera tiene que cumplir dos requisitos básicos: 
ofrecemos una superficie de apoyo buena y flexible con la rugosidad necesaria para garantizar 
una buena fricción con los neumáticos del vehículo y el color correcto para evitar reflejos y 
reflejos; En segundo lugar, debe tener suficiente resistencia y ajuste para soportar cargas, 
configurar el tráfico, las propiedades mecánicas perfectas y la deformación no es permanente 
y para garantizar buenas condiciones de tráfico. Obviamente, el recubrimiento debe ser capaz 
de soportar la atmósfera. 
Las características de deformación y resistencia se cumplen mediante una capa de material 
que es responsable de la distribución del esfuerzo, el nivel permisible alcanza la presa sin 
causar defectos ni asentamientos y otras deformaciones dañinas. Esta capa debe estar 
compuesta de materiales de fricción que sean los más adecuados para la ejecución de esta 
función estructural; Esta capa es la base de los recubrimientos flexibles. Los entarimados de 
hormigón tienen la misma función estructural. 
El material de fricción tiene una superficie baja debido a la falta de entrega, por lo que es 
esencial que el sustrato tenga un material consistente y una capa de resistencia a la tracción: 
el asfalto también debe llenar las condiciones para una buena superficie de rodadura en la 
parte posterior. Aceras inerciales, la misma losa de hormigón satisface esta necesidad, debido 
a la coherencia de sus propiedades. 
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7.3 CARACTERÍSTICAS FUNCIONALES Y ESTRUCTURALES. 
7.3.1 CARACTERÍSTICAS DE PAVIMENTOS FLEXIBLES. 
Este tipo de piso consiste en un aglutinante de betún generalmente apoyado en dos capas 
no rígidas, la base y la sub base. Sin embargo, se puede prescindir de cualquiera de estas 
capas dependiendo de las necesidades particulares de cada trabajo. 
7.3.1.1 LA SUBBASE GRANULAR. 
✓ Función Económica. Una de las funciones principales de esta capa es puramente 
económica; de hecho, el espesor total requerido para un grado de esfuerzo, igual o 
menor que su resistencia, puede construirse con materiales de alta calidad; sin 
embargo, es deseable distribuir las capas más adecuadas en la parte superior y la 
posición de la capa de menor calidad, que a menudo es la más barata, en la parte 
inferior del recubrimiento. Esta solución puede aumentar el espesor total del 
recubrimiento y, sin embargo, ser más rentable. 
✓ Capa de transición. Un subgrupo bien diseñado no permite que el material base 
penetre en el fondo y, por otro lado, actúa como un sustrato para evitar el polvo del 
fondo contaminado, lo que reduce su calidad. 
✓ Disminución de las deformaciones. Algunos cambios volumétricos en la capa de 
la capa, generalmente asociados con cambios en su contenido de agua (expansión) 
o cambios en la temperatura externa (escarcha), pueden ser absorbidos con la capa 
de sustrato, evitando que estas deformaciones se reflejen en la superficie de 
rodamientos. 
✓ Resistencia. La subbase debe soportar los voltajes transmitidos por los vehículos 
a través de las capas superiores y transmitidas a un nivel correspondiente a la 
altura. 
✓ Drenaje. En muchos casos la sub base debe drenar el agua que se introduzca a 
través de la carpeta o por las bermas, así como impedir la ascensión capilar. 
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7.3.1.2 LA BASE GRANULAR. 
✓ Resistencia. La función principal de la base de granular es el esfuerzo de un 
elemento duradero que se transfiere a la base y se aprieta, que recibe el tráfico a 
la intensidad adecuada. 
✓ Función económica. En cuanto a la carpeta de asfalto, la base tiene una función 
económica similar a la base. 
7.3.1.3 CARPETA. 
✓ Superficie de rodamiento. La carpeta debe proporcionar superficies uniformes y 
estables para el tránsito, textura y color adecuados, y resistencia a los efectos del 
tránsito abrasivo. 
✓ Impermeabilidad. Hasta donde sea posible, debe impedir el paso del agua al 
interior del pavimento. 
✓ Resistencia. Su resistencia a la tensión complementa la capacidad estructural del 
pavimento. 
7.3.2 CARACTERÍSTICAS DE PAVIMENTOS RÍGIDOS. 
Estos son aquellos que consisten principalmente en una losa de concreto hidráulica, unida 
al sustrato o una capa de un material seleccionado, que se llama parte de un recubrimiento 
rígido. Debido a la alta rigidez hidráulica del hormigón y al alto coeficiente de elasticidad, la 
tensión se distribuye de manera muy amplia. 
Además, dado que el concreto puede soportar el estrés en cierta medida, el rendimiento 
de un recubrimiento rígido es satisfactorio incluso cuando existe una debilidad en el sustrato. 
La capacidad de construcción de un piso de construcción depende de la resistencia del 
panel, por lo que el soporte de las capas principales no afecta el grosor de la estructura del 
piso. 
7.3.2.1 LA SUBBASE. 
➢ La función principal es prevenir el fondo bombeado, las grietas y los extremos 
inferiores. Succión significa el flujo de pequeños materiales con agua sobre la 
estructura de recubrimiento, porque el agua es lavada por juntas planas. El agua 
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que penetra a través de las juntas corta el pequeño suelo del subsuelo, lo que 
facilita su evacuación a la superficie bajo la presión causada por las cargas 
circulantes a través de los paneles. 
➢ sirve como capa de transición y garantiza una uniformidad estable y permanente 
del soporte del pavimento. 
➢ Facilitar el trabajo de pavimento. 
➢  Mejorar el drenaje y, por lo tanto, reducir la acumulación de agua bajo cubierta. 
➢ Asistencia para controlar los cambios en el volumen de la carcasa y reducir la 
superficie de dicha superficie volumétrica. 
➢ Improve Mejorar parcialmente la capacidad de mantenimiento del suelo. 
7.3.2.2 LOSA DE CONCRETO. 
Las características robustas de las tablas del piso son las mismas que una carpeta flexible, 
así como una función constructiva para mantener y transmitir a un nivel de esfuerzo adecuado. 
7.4 FACTORES A CONSIDERAR EN LA CONSTRUCCION DE UNA OBRA 
VIAL. 
Aunque estos factores se analizan más a fondo en capítulos posteriores, es necesaria una 
descripción general de ellos. 
7.4.1 EL TRANSITO. 
Las cargas más altas para cada eje (ordinario, tándem o tridem), que se esperan en el 
cinturón de diseño (el más solicitado, que determinará la construcción del pavimento), son 
interesantes para calcular el tamaño del pavimento de la carretera. Las tensiones 
tangenciales, las velocidades de operación del vehículo (especialmente las áreas de 
estacionamiento de vehículos pesados lentos), el tráfico, etc. son muy importantes para el 
cálculo de las cargas de tráfico y la correspondiente acumulación de deformaciones en el 
pavimento (fatiga), en secciones especiales (curvas, zonas de frenado y aceleración, etc.). 
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7.4.2 LA SUBRASANTE. 
El grosor de los pavimentos rígidos depende en gran medida de la calidad de esta capa. 
Como parámetro para estimar esta capa, la carga o la deformación de resistencia al corte se 
utiliza cuando se carga. 
La sensibilidad del suelo a la humedad se debe tener en cuenta tanto para la resistencia 
como para los cambios en el volumen (hinchazón, encogimiento). Debido a los extensos 
cambios en el tamaño del tipo de suelo submarino, el daño grave al edificio en el que se basa 
esta área puede verse seriamente afectado, por lo que cuando se instala el revestimiento del 
suelo en este tipo de suelo, se deben tomar medidas para evitar la humedad del suelo y, por 
lo tanto, deben considerarse. Debido a la construcción de impermeabilización. 
Otra forma de resolver este problema es estabilizar este tipo de suelo con un suplemento 
específico; En nuestro caso, los mejores resultados se lograron estabilizando el suelo con cal. 
7.4.3 EL CLIMA. 
Los factores que están más expuestos a nuestro medio ambiente son la lluvia y los cambios 
de temperatura. 
La lluvia se debe a su acción directa en el aumento de la resistencia del agua subterránea 
a la resistencia, a las propiedades de compresión y a los cambios volumétricos en el suelo de 
sedimentos en particular. Este parámetro afecta ciertas actividades de construcción, como el 
movimiento de tierras y la ubicación y compactación de las capas de asfalto y grava. 
Los cambios de temperatura en las placas de revestimiento rígido causan un voltaje muy 
alto en estos, que en algunos casos puede ser más alto que los creados por cargas de 
vehículos que viajan a través de ellos. 
Además, debido al hecho de que el asfalto tiene aceras altas de sensibilidad al calor, el 
aumento o la disminución de la temperatura puede causar un cambio significativo en la 
elasticidad del módulo de las capas de asfalto de hormigón, causan, y bajo ciertas 
condiciones, deformaciones o grietas afectarán el nivel de los servicios de carretera. 
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7.4.3.1 LOS MATERIALES DISPONIBLES COMO CANTERA. 
Los materiales disponibles son decisivos para el diseño del recubrimiento más adecuado y 
rentable. 
Por un lado, se discuten los datos sobre las canteras y partes alícuotas de agregados 
contaminados. Además de la calidad requerida, que incluye la homogeneidad deseada, es 
necesario tener disponible la cantidad, los medios operativos y el precio, que se deben 
principalmente a la distancia de transporte. 
Por otro lado, deben considerarse los materiales básicos más caros: especialmente el en 
canteras y depósitos aluviales. El análisis de costos de construcción debe complementarse 
con la prevención del comportamiento de la superficie de la carretera durante la fase de 
diseño, el mantenimiento y la renovación de los costos y, en última instancia, la evaluación 
del futuro reforzamiento estructural, la renovación o reconstrucción de la superficie. 
Además, se deben tener en cuenta los costos de los usuarios relacionados con su 
seguridad y los retrasos debidos a las carreteras superpobladas en materia de conservación 
y reanimación. 
7.5 ANÁLISIS DE LA RESISTENCIA EN LOS PAVIMENTOS.  
Las cargas de suelo u otras causas se analizan en dos situaciones diferentes: las que se 
refieren a las aceras flexibles y rígidas. 
a)  ESFUERZOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES. 
Sólo se exploraron esfuerzos relacionados con las cargas de tráfico. 
Hasta la fecha, hay dos criterios principales en este estudio: la teoría de Boussinesq y la 
teoría de Burmister. Utilizando la teoría de Boussinesq de que las zonas circulares están 
igualmente gravadas, el piso se utiliza para representar el contacto entre la llanta y la 
superficie del vrhiculo. 
Los cálculos han arrojado resultados interesantes en términos de transferencia de tensión 
vertical a través del pavimento. Si dos ruedas con la misma presión de inflado transmiten 
diferentes cargas que tienen la carga más alta, transmiten un voltaje mucho más alto a lo largo 
de la profundidad y su efecto es mucho menor. 
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Dos ruedas con la misma carga, sin embargo, diferentes fuerzas de diferentes presiones 
de inflado se transmiten muy cerca de la superficie de los campos fotográficos, pero el efecto 
tiende a ser más profundo que la carga. 
La transmisión en cualquier área del neumático muy cerca de la misma fuerza de soporte 
siempre se considera igual a la presión de inflado, sin olvidar el efecto del mismo borde de 
reubicación de esfuerzo y deformación. Otro hecho interesante revelado por los programas es 
que el efecto de cierta carga en un solo neumático es prácticamente el mismo, en términos 
de tensiones verticales transmitidas como una rueda doble, cada una de las cuales tiene la 
misma carga que una rueda simple. 
Además de las tensiones verticales causadas por los neumáticos que se cuentan como 
una transmisión dada, es interesante que los revestimientos flexibles proporcionen los lados 
alrededor de la rueda que causan el colapso asociado con la altura del material en sus lados..  
b)  ESFUERZOS EN PAVIMENTOS RÍGIDOS 
Estos esfuerzos se analizan en la losa de concreto hidráulico y provienen de varios efectos: 
1) POR EFECTO DE LAS CARGAS 
 Estos esfuerzos son; En general, esto puede ser lo más importante. 
Como la resistencia a la compresión del concreto es importante, las cargas generadas por 
la flexión de la placa son muy importantes. La fórmula de Westergaard se utiliza para su 
cálculo. Estas fórmulas dependen de la hipótesis de que la placa consiste en un elastómero 
homogéneo e isotrópico; que la interacción entre él y el soporte sudo es vertical y proporcional 
a las desviaciones del propio tablero; Es horizontal y constante en espesor. La segunda 
hipótesis implica la continuidad y el apoyo del consejo. Westergaard examinó tres condiciones 
de carga: el ángulo en el borde de la placa y en el centro. 
En las esquinas de la carga, la tensión máxima aparece en el plano bisector y en la parte 
superior de la placa. 
La carga en el borde garantiza la máxima tensión en la cama inferior y paralela al borde 
del tablero. Cuando la carga está en el centro, la tensión máxima está en el lecho inferior y es 
teóricamente la misma en cualquier dirección. 
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2)  ESFUERZOS POR TEMPERATURA 
Estos esfuerzos pueden incluso significar más paneles que carga. Son principalmente de 
dos tipos: las deformaciones que se producen cuando uno de los platos de la placa y el otro 
se encuentran a una temperatura diferente, lo que determina el flujo de calor a través de las 
placas de la ranura y provoca el límite establecido por la placa. El piso de soporte, cuando la 
placa, caliente o fría, trata de expandirse u ordenarse uniformemente. 
El esfuerzo de deformación ocurre cuando la temperatura ambiente es más o menos 
abrupta, por ejemplo, cuando una noche fría sigue a un día cálido. 
3)  OTROS ESFUERZOS POSIBLES 
En una losa de concreto, como el ajuste inicial, debido al cambio en la humedad causado 
por el concreto o la infiltración debido a la formación de agregados y partículas extrañas en 
las grietas que pueden aparecer en la placa, pero en general, estos esfuerzos son de poca 
importancia y, en general, no se tienen en cuenta al analizarlos. 
Un piso voluminoso significativo de la hoja puede llevar a una alta resistencia a la tracción 
de las losas de concreto, lo cual es muy difícil de evaluar y, por lo tanto, debe evitarse 
cuidadosamente. 
Se debe tener en cuenta que el estado crítico del diseño del plan no se logrará contando 
todos estos esfuerzos y agregándolos. Esta sería sin duda una condición muy conservadora.  
7.6 EVALUACIÓN DE LOS PAVIMENTOS DE LA CIUDAD DE JULIACA. 
En el departamento de puno, con más de 300 años de fundación española, considerada 
como una de las más importantes del sur del país, en lo que respecta a los pavimentos de sus 
vías se puede clasificar en tres áreas con las características siguientes: 
• Zona antigua de la ciudad con pavimentos articulados. 
• Zona antigua de la ciudad con pavimentación rígida. 
• Zona de la ciudad con recuperación de pavimentos rígidos. 
• Zona de la ciudad con pavimentación flexible. 
7.6.1 ZONA ANTIGUA DE LA CIUDAD CON PAVIMENTOS ARTICULADOS. 
El pavimento de carretera preformado consiste en una capa de pieza de trabajo, que está 
hecha de bloques de hormigón prefabricados, llamados adoquines, de espesor y uniformidad 
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uniformes. Puede ser una capa delgada de arena que, a su vez, depende de una capa de 
respaldo granular o directamente sobre el sustrato, dependiendo de su calidad y el tamaño y 
la frecuencia del suelo. En el caso de la ciudad de Puno, se han utilizado adoquines, las 
características de esta carretera de vía estrecha son para vehículos mínimos y corresponden 
al centro de la ciudad y la zona antigua de la ciudad.  
Fotografía 20: pavimentación de la Av. Circunvalación  de la ciudad de Juliaca 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
7.6.2 ZONA ANTIGUA DE LA CIUDAD CON PAVIMENTACIÓN RÍGIDA. 
Estos son aquellos que consisten principalmente en una losa de concreto hidráulica, unida 
al sustrato o una capa de un material seleccionado, que se llama parte de un recubrimiento 
rígido. Debido a la alta rigidez hidráulica del hormigón y al alto coeficiente de elasticidad, la 
tensión se distribuye de manera muy amplia. Además, dado que el concreto puede soportar 
el estrés en cierta medida, el rendimiento de un recubrimiento rígido es satisfactorio incluso 
cuando existe una debilidad en el sustrato. La capacidad de construcción de un piso de 
construcción depende de la resistencia del panel, por lo que el soporte de las capas principales 
no afecta el grosor de la estructura del piso. 
En el caso de la ciudad de Puno, muchas carreteras en el centro de la ciudad y las áreas 
antiguas tienen pavimentos rígidos, similarmente estrechos y con poca capacidad de carga 
vehicular, donde su circulación es limitada y el estado de conservación se descuida; Estas 
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características se muestran en la fotografía 21, que corresponde a una cuadra de los Jr. 
Marineros. 
Fotografía 21: Se muestra la pavimentación rígida en el Jr. Marineros de la ciudad de 
Juliaca. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
7.6.3 ZONA DE LA CIUDAD CON RECUPERACIÓN DE PAVIMENTOS RÍGIDOS. 
Muchas de la vías de la zona antigua en la ciudad de puno estaban constituías por 
pavimentos rígidos en su momento muy deteriorados, los cuales han sido recuperados con 
un sellado de juntas y grietas protegidos con un geosintéticos y encima de ello se ha colocado 
una carpeta asfáltica obras que se conocen con la denominación de recapeo. Estas 
características se muestran en las fotografías Nº 22 y 23 que corresponde a la  Av. Manco 
Capac. 
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Fotografía 22: pavimento recuperado que muestra la Av. Manco Capac  de la ciudad de Juliaca. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Fotografía 23: pavimento recuperado que muestra la Av. Manco Capac  de la ciudad de Juliaca. 
 
Fuente: Elaboración propia.  
7.6.4 ZONA DE LA CIUDAD CON PAVIMENTACIÓN FLEXIBLE. 
Este tipo de pavimento se compone de aglutinante bituminoso, generalmente unido a dos 
capas rígidas, sustrato y sustrato. Sin embargo, cualquiera de estas capas se puede descartar 
según las necesidades específicas de cada trabajo. En la ciudad de Juliaca  la zona nueva y 
periférica con avenidas más amplias corresponde a la expansión urbana reciente donde las 
vías tienen dimensiones adecuadas están constituidas por un pavimento flexible donde la 
capacidad de carga para el tránsito vehicular está considerado por lo que en ellos circula los 
vehículos pesados. Estas características se muestran en la fotografía Nº 24 que corresponde 
a la Av. Santa Asunción, apreciándose íntegramente una pavimentación asfáltica. 
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Fotografía 24: un pavimento flexible  que corresponde a la Av. Manco Capac  de la ciudad de Juliaca. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
  










CAPÍTULO  VIII  
IMPACTO AMBIENTAL POR EXPLOTACIÓN DE CANTERAS 
8.1 GENERALIDADES. 
Desde su inicio, cada proyecto atraviesa una serie de fases: generación de ideas, estudios 
de tecnología, plan económico, social, ingeniería, construcción, operación y mantenimiento o 
rechazo, más o menos claros, pero siempre existentes, juntos, es una idea profunda de todos. 
Proyecto de ingeniería de realización; Como ya se mencionó, el proyecto de integración 
ambiental requiere sensibilidad y la inclusión de criterios ambientales en todas las etapas del 
proceso; En este sentido, debe entenderse la integración de la EIA. 
A partir de la secuencia de pasos mostrada, que se puede llamar la estructura vertical del 
proyecto, agrega otra: la estructura horizontal aplicada a cada fase que se define en una 
secuencia cíclica: el diagnóstico, los objetivos, las generaciones de la ubicación alternativa, el 
diseño d, el calendario, etc., para evaluar Alternativas y elija una de ellas para pasar a la 
siguiente etapa de la tecnología. 
En el "ambiente" o especialista que estudia el impacto ambiental, esto puede ser parte de, 
inicialmente, un equipo de diseño que desarrollará el proyecto o debe contribuir a su 
conocimiento y criterios en una determinada etapa del proceso. En cualquier caso, debe tener 
metodologías y métodos, así como conocimientos, para ayudar a crear alternativas para 
evaluar y presentar un estudio de impacto ambiental antes o después de que el proyecto sea 
más o menos refinado. 
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Los Reglamentos de EIA se refieren a estudios de impacto ambiental que describen el 
contenido de la estructura de la investigación y se refieren a las directrices de metodología de 
elaboración; Es así: 
✓ Descripción del proyecto y sus acciones. 
✓ Examen de alternativas técnicamente viables y justificación de la decisión. 
✓ Inventario ambiental y descripción de las principales interacciones ecológicas o 
ambientales. 
✓ Identificación y evaluación de la exposición tanto en la solución propuesta como en 
sus alternativas. 
✓ Definición de medidas de protección y correctivas. 
✓ Programa de vigilancia ambiental. 
✓ Un documento resumen. 
 
8.2 MEDIO AMBIENTE Y CONCEPTOS ASOCIADOS. 
Medio Ambiente (MA), es un entorno de vital: un sistema compuesto por los elementos físicos, 
biológicos, económicos, sociales, culturales y estéticos que interactúan con la forma, el 
carácter, el comportamiento y la supervivencia del individuo y la comunidad en que vive. 
"Medio ambiente" es un conjunto de personas con circunstancias físicas, culturales, 
económicas y sociales, de modo que su vida, medio ambiente o medio ambiente es un entorno 
humano de corta duración en un régimen armonioso que combina los beneficios y los 
placeres. Es una expansión analítica que abarca los elementos de los agentes geológicos, 
climáticos, químicos, biológicos y sociales de la vida circundante y actúa en su condición 
buena o mala en su existencia, su identidad, su desarrollo y más en el número inmediatamente 
después de su desaparición, extinción o consumo. Por otro lado, el medio ambiente es 
esencialmente un concepto antropocéntrico y relativo. No puede haber una idea abstracta, 
atemporal y utópica de un promedio, de tiempo y de esp. Siempre es un concepto específico 
relacionado con actividades y trabajos contemporáneos aquí. 
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8.2.1 LOS FACTORES AMBIENTALES 
La gestión ambiental y sus instrumentos, incluida la Evaluación de impacto ambiental (EIA), 
requieren que se adopte un enfoque más operativo desde el punto de vista ambiental, lo que 
da como resultado un conjunto de variables (estado y flujo) que no pueden ser inventariadas, 
planificadas, medidas, evaluadas y gestionadas: un breve control diferentes herramientas que 
pueden abordar los desafíos y oportunidades inherentes al desafío ambiental. Estas variables 
se denominan factores ambientales. Para identificarlos, lo más práctico es volver a la 
legislación de regulación de la gestión ambiental; por lo tanto, la Directiva 97/11 CE del 
Consejo de la Unión Europea enumera los factores que deben tenerse en cuenta al realizar 
evaluaciones de impacto ambiental; El desarrollo del medio ambiente puede entenderse como 
un sistema que consta de los elementos y procesos que se identifican por tales factores; Estos 
son: 
• El ser humano, la fauna y la flora. 
• El suelo, el agua, el aire, el clima y el paisaje. 
• Los bienes materiales y el patrimonio cultural. 
• La interacción entre los factores mencionados en los guiones primero, segundo y 
tercero. 
8.2.2 EL ECOSISTEMA 
Como hemos visto, el Reglamento EIA describe el término "ecosistema" en relación con 
los factores ambientales; El ecosistema es el sistema de relaciones entre los seres vivos entre 
sí y con el medio ambiente. El concepto de sistema es inhérente. El pensamiento ambiental 
impregna los problemas ambientales y justifica el estilo de gestión. El sistema es la sinergia 
dinámica de los elementos orientada a los objetivos, incluido su interminable conjunto de 
estancias. Una de las características más interesantes de los sistemas es su funcionamiento 
unitario: desde la parte desconectada del sistema, la percepción de cómo el elemento aislado 
deforma no solo el ensamblaje sino también la distorsiona; Todo está conectado, porque 
cualquier sistema de intervención de un elemento no solo tiene un afecto directo y fácil y, a 
menudo, contradice el sentido común. 
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El término ecosistema se refiere a una organización vital en un espacio dado donde los 
seres vivos, las plantas y los animales interactúan con el entorno vital, de modo que el 
ecosistema no tiene una especificidad geográfica común sino verdadera: el ecosistema A es 
el agua, el río, los pastos, los bosques o las cuencas del Mediterráneo. El conjunto Tales 
interacciones incluyen compartir materiales, energía e información. Margalaf (1980) en su 
trabajo "Ecología" define el ecosistema como: 
"Un sistema que consiste en muchos tipos de individuos en un entorno definido, que 
participan en un proceso dinámico y continuo de interacción, regulación y regulación, se 
expresa como compartir la materia y la energía o como una secuencia de casos de 
nacimientos y muertes, y uno de sus resultados es el nivel de la especie desarrollada y la 
herencia. En todo el sistema”. 
Aunque el término "naturaleza" parece ser un hito, el término también se aplica a entornos 
artificiales: una explotación agrícola, un estanque o una ciudad. Además, la Tierra, nuestro 
planeta, es un gran ecosistema. 
8.2.3 EL PAISAJE: EXPRESIÓN EXTERNA Y PERCEPTIBLE DEL MEDIO. 
La ventana gráfica es una expresión externa polisensorialmente visible del entorno: el 
medio se convierte en un paisaje cuando alguien lo percibe. Esta percepción ocurre de una 
vez por todas, compositum, desde el sistema ambiental, es subjetiva, cambiante. Por lo tanto, 
dependiendo del tipo de comprensión, se adquiere a través de todas las percepciones directas 
e indirectas de los órganos que actúan como observadores: vista, oído, olfato, tacto ... Esta 
es una experiencia de percepción que fomenta la identificación individual de los sentidos de 
clasificación y evaluación del paisaje; Esto significa que las relaciones humanas con su lugar 
son "una forma que nos da una forma y nos informa" que juegan su papel como un indicador 
de la calidad del medio ambiente. 
"El paisaje es nuestro, somos nosotros, el paisaje es nuestro espíritu, su melancolía, sus 
langostas, aspiraciones y dientes. La estética moderna dice que el paisaje no existe hasta que 
el artista se limita a la pintura o las letras. Solo cuando se crea en una obra de arte, 
comenzamos a ver la realidad. Lo que realmente vemos es lo que el artista creó en su numen". 
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El paisaje se entiende como un factor ambiental asociado con la experiencia subjetiva; Esta 
subjetividad no niega la posibilidad de referirse a su análisis con una garantía mínima de 
objetividad, porque en un lugar y cultura determinados los elementos positivos y negativos 
están ampliamente difundidos, como lo demuestra la investigación reciente en este campo de 
la ecología, la psicología y otros conocimientos científicos del conocimiento ambiental. 
8.2.4 EL PAISAJE: INDICADOR DE LA SALUD AMBIENTAL Y DEL ESTILO DE 
DESARROLLO. 
El paisaje, como manifestación de extinción y en entornos visibles, es un ecosistema de 
salud en la vegetación, en las comunidades animales, en el uso y el uso de la tierra y, por lo 
tanto, en el indicador del desarrollo del estilo de la sociedad y la calidad de la gestión de dicho 
desarrollo. 
Sin embargo, al mismo tiempo, el paisaje refleja el equipaje cultural del sujeto que lo 
percibe. Si la imagen, el olor, la expresión tactil-exterior es el objeto sensorial directo de la 
experiencia percibida, el significado del sujeto depende de las coordenadas de este 
almanaque de este archivo cultural e histórico, el de ambos paisajes. 
Por lo tanto, hay un componente cultural dual de la percepción binaria del entorno de 
trabajo humano: la cuestión histórica del archivo del paisaje y la cuestión del archivo cultural. 
La memoria histórica existe en ambos elementos de la percepción. 
Se puede decir que una persona crea un paisaje, pero al mismo tiempo modela emocional 
y físicamente a esa persona; Si hay un paisaje de necesidades humanas a través de la 
adaptación de la historia, también hay una adaptación paralela del hombre al paisaje. Todo 
en una evolución indisoluble de efectos mutuos, que forman una interacción compleja que 
determina la experiencia de percepción. El hombre es un diseñador de paisajes, pero al mismo 
tiempo es parte de él y el tema de conseguirlo. 
8.2.5 EL PAISAJE: FACTOR AMBIENTAL Y RECURSO SOCIOECONÓMICO. 
Actualmente, el paisaje se considera una fuente de términos socioeconómicos, ya que está 
en línea con la condición de doble utilidad y desventaja. Utilidad para la población y falta de 
ella, que realmente sería económica. Con respecto a la conciencia sensorial y política del 
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medio ambiente, el paisaje es ilimitado, pero no es un paisaje de calidad que pueda dar al 
espectador una sensación de placer. Están sujetos a dos de las condiciones anteriores, 
factores de evaluación de recursos naturales. 
Para asegurarse de que un paisaje de calidad sea beneficioso para una persona, no 
necesita argumentar: se lo valora en todos los estratos sociales, aunque sea diferente, según 
cada nivel cultural, pero con valores constantes: 
✓ Positivo para muchos componentes: una variedad de terrenos, la presencia de agua 
limpia y en movimiento, vegetación exuberante, elementos topográficos 
excepcionales, sonidos y olores agradables, orden, la capacidad de controlar la vida 
silvestre, etc. 
✓ Negativo para otros: basura y desperdicios, agua sucia y / o congelada, malos 
olores, sonidos poco comunes, como ruidos de tráfico, materiales, colores y diseños 
sólidos, monotonía, etc. Presencia. 
El hecho de que la calidad del paisaje es deficiente también es evidente, ya que está claro 
que el saqueo del paisaje es una actividad muy diversa y creciente: el sitio industrial, la 
urbanización, todo tipo de infraestructura, agricultura intensiva, residuos de desechos 
mineros, etc. 
8.3 EL DESARROLLO DESDE LA SENSIBILIDAD AMBIENTAL 
El crecimiento proceso de la sensibilidad ambiental en la sociedad moderna, junto con otras 
causas, mejora el concepto de desarrollo económico, que incluye elementos cualitativos, en 
el sentido de que se identifica por la concepción más amplia de la calidad de vida, y por lo 
tanto inseparable, en la calidad del medio ambiente. En este sentido, debe considerarse como 
un individuo desarrollado y un país con una buena calidad de vida, independientemente de la 
parte del mundo en que se encuentre. Esta idea debe explicar lo que significa la calidad de 
vida. 
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8.3.1 CALIDAD DE VIDA. 
La descripción de la calidad de vida de una persona está determinada por tres 
componentes: nivel de ingresos, condiciones de vida y de trabajo, calidad del medio ambiente, 
peso diferente según el momento y el lugar. Con los cambios y las aspiraciones sociales en 
las condiciones de tiempo y espacio, la importancia de estas relaciones también es desigual. 
Es un modelo que, como cualquier otro, es una representación simplificada de la realidad, 
cuyo valor no está determinado tanto por el rigor que esta imagen refleja la realidad, sino 
también por su capacidad para comprender y explicar esta realidad. Por ejemplo, el modelo 
explicaría por qué estos son los países más desarrollados que son más activos en el campo 
de la política ambiental, cómo se toman medidas ambientales efectivas en términos de 
ingresos y por qué el desarrollo sostenible está vinculado a la solidaridad para erradicar la 
pobreza. 
8.3.2 LAS ACTIVIDADES DE DESARROLLO. 
El argumento anterior le permite ampliar lo que tradicionalmente se entiende como una 
actividad de desarrollo, involucrando a todos los individuos que pueden conectarse a algunos 
componentes de calidad de vida; Si la construcción contribuye al desarrollo de la industria 
automotriz, entonces no es un centro cultural, la preservación de un ecosistema importante o 
la restauración del medio ambiente en áreas suburbanas, por ejemplo. De hecho, todos los 
aspectos ambientales de las actividades integradas usan más o menos tres componentes; 
algunos están orientados principalmente hacia la producción de bienes y son completamente 
el primer componente, pero pueden tener un impacto en los otros dos, así como en una granja 
amplia, que sin la producción de alimentos, se genera la energía externa positiva del medio 
ambiente; El objetivo principal de otros es promover la cultura a través de las sociedades, la 
formación profesional o promover la solidaridad entre los ciudadanos, pero también crear 
puestos de trabajo.  
Esencialmente, la conservación, restauración o gestión ambiental contribuye directamente 
a la calidad del medio ambiente, pero al mismo tiempo crea empleo y prosperidad y promueve 
una cultura de responsabilidad compartida entre productores y consumidores. Y todos ellos 
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se convierten físicamente en edificios e instalaciones de los que su entorno recibe recursos y 
de donde se emiten las aguas residuales. 
8.3.3 GESTIÓN AMBIENTAL DEL DESARROLLO. 
Sobre la base de las consideraciones anteriores, este concepto significa planificar y 
gestionar la sostenibilidad ambiental, y por lo tanto, sostenible. Esta idea puede ser 
interpretada de dos maneras: 
1. Incorporar la sensibilidad ambiental en el estilo de desarrollo de impulso mediante 
el uso de las herramientas de gestión ambiental existentes. 
2. Definición del estilo de desarrollo con compromiso ambiental, cuyas 
características serían: 
➢  Porción endógena de recursos propios: naturales, construidos y humanos de cada 
comunidad. 
➢  Local y de abajo hacia arriba, comienza con las comunidades locales, el territorio 
es difuso, lo que facilita su integración en el medio ambiente y contribuye a un 
equilibrio territorial. 
➢  Integrado y sistemático, afecta a todos los sectores y aspectos que integran el 
sistema socio-físico de cada comunidad para que algunos aspectos estén 
relacionados con otros, obtengan sinergias positivas. 
➢ Orientation Orientación flexible y receptiva cuando comienza a operar sin grandes 
pérdidas económicas, sociales o territoriales. 
➢ Participante, se eleva de la opinión y la sensibilidad de la población afectada y se 
basa en su aceptación. 
➢  Acordar la negociación de diferentes actores socioeconómicos para que las 
responsabilidades entre ellos se asignen correctamente. 
➢  Una perspectiva, es decir, para imaginar una variedad de escenarios futuros. 
➢ Sostenible, solidaria, temporal y espacial, de acuerdo con criterios que definen la 
racionalidad del uso de los recursos ambientales. 
➢  Planificado, introducido intelectualmente en el futuro. 
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8.4 MEDIO AMBIENTE COMO ELEMENTO PRIMORDIAL DE DESARROLLO 
EN SI MISMO. 
La definición de integración ambiental de las actividades económicas y el concepto de un 
evento ambiental, como un motivo directo o indirecto de la actividad socioeconómica, 
transforman gradualmente la percepción ambiental como un obstáculo para el desarrollo. Hay 
razones importantes para esto, que a su vez nos permite predecir los horizontes del tiempo, 
el espacio y la profesionalidad en esta área; Se mencionan en lo siguiente: 
1.  El medio ambiente se percibe como un gran fondo de empleo en las áreas rurales, 
la industria y los servicios. 
2. El ambiente se comporta más como un lugar de actividad económica de vanguardia, 
buscando un clima agradable, un ambiente limpio, un ambiente justo ... y 
escapando de un ambiente que tiene un impacto negativo en el estado del 
ambiente. 
3.  Como se mencionó anteriormente, el ambiente se percibe cada vez más como un 
componente de la calidad de vida de los ciudadanos, cuya importancia aumenta en 
la medida en que otros componentes, los niveles de ingresos y las condiciones de 
vida y de trabajo. , establecen niveles razonables en diferentes países. 
4. Finalmente, es necesario enfatizar el comportamiento ambiental como un elemento 
de competitividad en las empresas. 
8.4.1 HACIA EL DESARROLLO SOSTENIBLE. 
La Comisión Bruntland ha proporcionado una definición muy amplia de desarrollo 
sostenible: puede satisfacer las necesidades actuales sin poner en peligro a las generaciones 
futuras que se pueden establecer en muchos principios sociales y condiciones técnicas. Es 
un concepto ideológico que ha surgido como una estrategia global en la que los problemas de 
lucha contra la pobreza son tan importantes como la protección del medio ambiente, que es 
el resultado de algunas acciones. 
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El concepto de sostenibilidad, de acuerdo con el principio de responsabilidad compartida, 
asume todos los sectores, todas las actividades y todos los niveles de responsabilidad; y, por 
lo tanto, las disposiciones del nuevo Tratado de la Unión Europea, de modo que los requisitos 
medioambientales deben incluirse en la definición y aplicación de otras políticas.. 
8.4.2 INTEGRACIÓN AMBIENTAL. 
En el medio ambiente está la palabra clave: integración. Según los diccionarios, la 
integración significa un conjunto completo de partes. Estas todas las partes pueden ser: 
➢ Diversos factores y procesos que conforman el sistema ambiental. 
➢ actividades humanas y su entorno. 
➢ Actividad humana que interviene en el sistema. 
El primer caso es parte del llamado estudio ambiental integrado: un enfoque de la 
estructura y el funcionamiento del sistema de protección ambiental, basado en intervenciones 
de grupos multidisciplinarios que operan de manera interdisciplinaria en la misma área; Este 
conocimiento es en sí mismo un campo de las ciencias en el que no se prevé una solicitud 
directa, pero la gestión solo tiene sentido cuando está orientada a la acción, de tal manera 
que su validez se relaciona con una medida que permite la percepción del comportamiento 
del entorno contra la actividad humana, es decir, cuando muestra las limitaciones y 
oportunidades de usar y usar el ambiente. 
El segundo es el que mejor se adapta al concepto y objetivos de la gestión ambiental, para 
los cuales un estudio ambiental integrado actúa como un terreno simple, aunque esencial para 
la partida, y la optimización de la relación entre las actividades es un objetivo adicional 
esencial del sistema territorial. 
En tercer lugar, la integración entre actividades forma parte del contexto de la planificación 
espacial, uno de cuyos objetivos es la división de la actividad del espacio de manera tal de 
maximizar la complementariedad y las relaciones de sinergia positiva, y sus disfunciones e 
incompatibilidades son lo más pequeñas posible. 
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8.4.3 EVALUACIÓN DE ESPACIOS DEGRADADOS. 
El concepto de pobreza es relativo, porque el familiar es más o menos satisfactorio o una 
evaluación ideal del estado o situación con la que este concepto se relaciona con este trabajo. 
Esto significa una situación que se considera total o parcialmente indeseable en relación con 
otra, que se considera satisfactoria, en términos económicos, sociales y ambientales, para los 
fines para los cuales se registra. 
La reflexión refleja la naturaleza relativa del concepto de degradación, que resume: 
• Está relacionado con el enfoque o las dimensiones de valor: ecológico, paisajístico, 
científico, cultural, de productividad o funcionalidad y, por lo tanto, puede ser 
inseparable o sectorial. 
• Reconoce el grado de intensidad, puede ser intenso o amplio y puede ser objeto de 
una mejora relativa, sectorial o integrada. 
• Puede estar relacionado con la totalidad o parte de un espacio en particular. 
Todo lo anterior es vincular una clasificación mutuamente adaptada con dos conceptos 
importantes de la gestión ambiental: 
1. El valor de preservar el espacio como sistema, que es su valor, es ecológico, paisajístico, 
científico, cultural, funcional y productivo. 
2. Una característica del público. 
La gestión ambiental, dirigida a lograr un ambiente de alta calidad, funciona en tres 
direcciones adicionales: prevención, corrección y curación de la degradación ambiental; La 
sociedad actual está utilizando y utilizando varias primeras dos formas: comportamiento o 
mejora preventiva y correctiva, como evaluaciones de impacto ambiental o sistemas de 
gestión ambiental estandarizados; pero los esfuerzos son mucho menos limitados y terribles, 
si no es así, para el tratamiento, que consiste en restaurar aquellos espacios que están más 
o menos bien expuestos, antes de penetrar en el medio ambiente en la sociedad. 
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La argumentación anterior justifica el enfoque curativo que supone la recuperación; pero a 
ella se añaden otras más concretas cual son las siguientes: 
➢ Imagen: un espacio degradado ofrece una imagen deplorable de los tres tipos de 
agentes implicados en la degradación: los causantes directos, las autoridades 
responsables y la población afectada, que propicia la desconfianza. 
➢ Calidad de la gestión: un espacio degradado denuncia desidia o insensibilidad por 
la calidad en general y la ambiental en particular, desanimando a posibles 
inversores. 
➢ Factor de localización de actividades económicas de vanguardia: un espacio 
ambientalmente valioso atrae la localización de aquellas actividades que con poca 
cantidad de materia prima y utilizando mano de obra muy cualificada obtienen un 
elevado valor añadido. 
➢ Yacimiento de empleo, directo e indirecto: por las razones señaladas en los 
puntos anteriores. 
➢ Componente de la calidad de vida para la población: la calidad ambiental es un 
componente importante de la calidad de vida. 
➢ Compensación de impactos: imposibles de evitar o mitigar en ciertos proyectos. 
8.5 RECUPERACIÓN DE ESPACIOS DEGRADADOS 
De acuerdo con el concepto de degradación y el estilo de tratamiento sugerido recuperar 
un espacio degradado significa, sobre todo, buscar para cada uno de los puntos o zonas 
homogéneas que lo forman, la utilización más adecuada a sus características y siempre en 
concordancia con las necesidades, demandas, aspiraciones y expectativas que la población 
«cliente» tiene sobre él. 
Esta idea sugiere aplicar un enfoque de ordenación territorial que entiende el espacio 
problema como un sistema territorial que, a su vez, es una pieza (subsistema) de un sistema 
territorial superior, y su tratamiento marcado por la idea de «integración», es decir de 
adaptación al medio, en los siguientes términos. 
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El presente trabajo de tesis que se desarrolla, está destinada específicamente a la 
recuperación de espacios degradados, como consecuencia de la extracción de material 
seleccionado, en las canteras de materiales destinados a la construcción de vías en la ciudad 
de Puno; para lo que se efectúa el diagnóstico de la degradación el mismo que se caracteriza 
sintéticamente como sigue: 
➢ Manifestación de las degradaciones: Caries en el terreno, presencia de restos 
de materiales extraídos, modificación del curso de arroyos, deterioro de los caminos 
por donde se extrajo el material, etc. 
➢ Proceso de degradación: Extracción, clasificación y tratamiento de los materiales 
extraídos y transporte de los mismos; abandono de la explotación sin recuperar el 
espacio afectado. 
➢ Causas de la degradación: Carencia de sensibilidad ambiental en el plan-
teamiento, diseño y gestión de la extracción, desajuste entre la legislación sobre 
evaluación de impacto ambiental y el impacto de la minería específica en la 
restauración del área afectada. 
➢ Efectos: Imagen deplorable de la zona y del entorno en que se ubica, disuasión de 
localización de actividades de vanguardia, turísticas, recreativas, reducción de la 
calidad del agua. 
➢ Agentes: Propietario de la cantera, comunidades campesinas en que se ubica, 
confederación hidrográfica, órgano sustantivo que autoriza la explotación. órgano 
ambiental responsable de la Evaluación de Impacto Ambiental. 
➢ Localización: Se adjuntara más adelante la ubicación exacta en planos de las 
áreas degradadas en la vía Juliaca – La Raya. 
➢ Magnitud: En los referidos planos cada área degradad, estará dimensionada y se 
establecerá sus características particulares. 
➢ Gravedad: De igual forma en los planos correspondientes se indicará la gravedad 
del área degradada. 
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➢ Evolución: Ciertas partes se integran progresiva y lentamente en su entorno, en 
otras se dan procesos erosivos que se auto alimentan evolucionando a peor. 
➢ Percepción: Los pobladores de la comunidad son sensibles al problema debido a 
la presión social de la población que lo percibe como grave. 
➢ Nivel de responsabilidad al que debe ser tratado: El estado y las empresas 
constructoras que han intervenido en la construcción de la vía no han asumido 
hasta la fecha la responsabilidad del tratamiento de recuperación. 
➢ Objetivo del tratamiento: Se propone con la finalidad de restituir el paisaje natural, 
de todos los lugares degradados que se encuentran dentro del radio urbano de la 
ciudad de Puno. 
8.5.1 DELIMITACIÓN DEFINITIVA DEL ÁREA PROBLEMA Y DEL ÁREA DE 
INTERVENCIÓN. 
Hecho el diagnóstico al que se refería el punto anterior, conviene revisar la delimitación del 
ámbito realizada en la fase preparatoria a la luz del conocimiento que tal diagnóstico 
proporciona y teniendo en cuenta tanto el área de extensión en que se manifiesta el problema 
cuanto aquellas otras donde se ubican sus causas o que resultan alteradas por sus efectos. 
Estas últimas pueden ser externas al área problema lo que exigirá definir el área de inter-
vención, es decir, el área en la que tenemos que trabajar para resolver el problema. 
La delimitación se hará sobre un plano a escala adecuada, que tendrá carácter de básico, 
incluirá aquellos elementos definitorios de la estructura: límites físicos, límites administrativos 
en su caso, accesos y otros que se consideren importantes y/o invariantes en el proceso; 
sobre este plano básico se volcará la información sectorial relevante y la elaborada así como 
la imagen final del espacio a tratar. Toda esta información se adjunta la final del presente 
capítulo. 
8.5.2 ANÁLISIS INTERNO DEL ESPACIO ALTERADO 
Esta tarea consiste en estudiar y representar todos los rasgos característicos del plano 
principal en un espacio que se ve afectado por la degradación, que se considera importante 
para definir, planificar y diseñar su tratamiento; En esencia, esto incluye los siguientes grupos: 
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1. Entorno físico, es decir. Características naturales, como en el estudio. 
2. Posibilidades de colocación. 
3. Infraestructura existente. 
El estado legal de la tierra, es decir, el efecto regulador al que se aplica. 
Con respecto a los elementos y procesos del entorno físico, en el análisis de la exploración 
del espacio degradado, se deben examinar los aspectos que se recomiendan para abordar el 
problema y las opciones apropiadas: 
Factores climáticos: índices bioclimáticos y / o condición climática, microclima, confort 
climático, recursos energéticos: insolación, velocidad, velocidad y vientos dominantes, etc. 
Materiales: (Litología y recursos minerales y culturales, si están disponibles) Formas 
(morfología del terreno, pendientes, etc.) y procesos inerciales del medio responsable de las 
formas de la tierra. 
Agua: recursos almacenados como soporte vital y receptor en aguas residuales. Parcela, 
esquema, cantidad y calidad ecológica para diferentes usos, capacidad de autolimpieza, etc., 
y que la contaminación de ríos, lagos, tanques, fuentes, manantiales, etc., además, es 
vulnerable; y así sucesivamente 
Suelos: entiendo Recursos: adecuados para la agricultura: tipos de actividades, clases 
agrológicas, consistencia del agua, debido a las aguas residuales de diversos tipos: materia 
orgánica, minerales, etc., así como el mantenimiento de la vida: en el suelo, este es un sistema 
en el que interactúan sustancias orgánicas e inorgánicas, Agua, plantas, animales superiores 
y muchos microorganismos, todos los sitios importantes de almacenamiento de agrupaciones 
de genes. También es útil conocer la contaminación del suelo, es decir, la presencia o 
ausencia de contaminantes. 
Vegetación: unidades de vegetación actual y potencial, elementos de vegetación de 
reproducción única. 
Fauna: hábitats de fauna, puntos de control de migración, elementos singulares Mirando a 
las comunidades de animales y así sucesivamente. 
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Paisaje: Unidades de paisaje, oportunidad de mirar; Sobresalientes características del 
paisaje, efectos visuales, etc. 
Recursos científicos y culturales: sitios paleontológicos, monumentos locales o 
históricos y artísticos, sitios arqueológicos, etc. 
8.5.3 ANÁLISIS DEL ENTORNO 
Al llevar a cabo esta tarea, se analiza el entorno en el que el problema local se divide en 
cuatro perspectivas: social, ecológica, paisajística y territorial o de uso del suelo; Para ello, 
hay tres objetivos: 
✓ Identificar necesidades potenciales, necesidades, aspiraciones o expectativas de 
los habitantes en el espacio restaurado. 
✓ Conocer el uso ecológico, paisajístico y terrestre del medio ambiente o influir en el 
área de las propiedades cósmicas debido a la solicitud de resolución preliminar 
aceptada como el diseño requerido. Vista de la ubicación de procesamiento final. 
✓ Comprender las interacciones e intercambios de todo tipo (materiales, energía, 
animales o personas) que ambos sistemas pueden ser. 
La forma en que se considera el ambiente como un área con un lugar para ser tratado debe 
tener interacción y costo (especialmente los recursos "influyentes" o físicos) como productos 
y tratarse como un sistema que consiste en apoyo físico y físico, consumo de personas que 
practican la producción y Las relaciones sociales, algunos asentamientos de la población, sus 
relaciones con algunas instituciones. 
  
8.6 INDICADORES DE IMPACTO AMBIENTAL POR EXPLOTACIÓN DE 
CANTERAS. 
A fin de determinar los impactos ambientales por explotación de canteras en la ciudad de 
Puno, se ha determinado los siguientes indicadores: 
✓ Movimiento de tierras. 
✓ Operación de maquinarias. 
✓ Circulación de vehículos y maquinarias. 
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✓ Voladuras. 
✓ Mantenimiento de maquinaria. 
✓ Transporte de material. 
✓ Presencia de trabajadores. 
✓ Disposición de material excedente. 
✓ Degradación de superficie. 
✓ Modificación de paisaje. 
✓ Influencia del entorno. 
✓ Ruido y vibraciones. 
✓ Creación de escombreras. 
✓ Modificación cursos de agua. 
✓ Inundaciones. 
8.6.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS. 
DESCRIPCION DEL PROBLEMA. 
En preparación de material en canteras, se tiene la presencia de un tractor de oruga, su 
funcionamiento ocasiona excesivo ruido y vibración. 
CAUSAS DEL PROBLEMA. 
Es originado cuando en estas áreas se preparan material, se selecciona, se efectúa 




Se debe determinar áreas de trabajo, de tal forma que una vez utilizados se realice la 
limpieza, nivelado y su correspondiente revegetación. 
8.6.2  OPERACIÓN DE MAQUINARIAS 
DESCRIPCION DEL PROBLEMA. 
Se observa problemas en la operación de maquinaria, ocasionada por la aparición de ruido 
y vibraciones; índice en la salud de los operadores y habitantes del entorno interno, externo 
CAUSAS DEL PROBLEMA. 
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Es originado por el funcionamiento del motor; maniobra de la maquinaria y uso de 
combustible y lubricantes. 
SOLUCIONES. 
Es necesario el estado adecuado de funcionamiento de la maquinaria, mantenimiento y 
reparación oportuna; evitar el derrame de combustibles, lubricantes y asignar áreas 
adecuadas para su mantenimiento y reparación dentro de la cantera. 
RECOMENDACIONES. 
Asignar el adecuado funcionamiento de la maquinaria. 
8.6.3  CIRCULACION DE VEHICULOS Y MAQUINARIAS 
 DESCRIPCION DEL PROBLEMA. 
La circulación de vehículos y maquinarias, se efectúa sin tener en cuenta un adecuado 
programa de manejo, donde no se tiene áreas de circulación definidas; emisión de gases por 
el mal estado y antigüedad de los equipos. 
CAUSAS DEL PROBLEMA. 
El área de explotación altera la vida de personas, animales domésticos, silvestres 
compromete la estabilidad de taludes, origina deforestación; el área de explotación esta dentro 
del área urbana. 
SOLUCIONES. 
El horario de circulación de vehículos y maquinarias deberán ser en horas de trabajo 
adecuadas y su operación deberá ser normal, evitando maniobras bruscas. 
Los vehículos y maquinarias deben ser operados con naturalidad; evitando maniobras 
bruscas. 
8.6.4 VOLADURAS. 
DESCRIPCION DEL PROBLEMA. 
El uso de explosivos, si bien puede considerarse adecuado para el movimiento de tierras; 
ocasiona ruido y vibración muy considerable y hasta inestabilidad de taludes y daños en las 
construcciones. 
CAUSAS DEL PROBLEMA. 
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 El uso de explosivos cuando no es cuidadoso y adecuado puede ocasionar daños hasta 
irreparables; los ruidos vibraciones ocasionado son intensos. Por otro lado su almacenamiento 
debe efectuarse de acuerdo a las normas correspondientes. 
SOLUCIONES. 
Se puede emplear maquinaria como es el caso de un tractor de oruga y no utilizar 
explosivos, de manera planificada. 
8.6.5 MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA. 
DESCRIPCION DEL PROBLEMA. 
Al efectuarse el mantenimiento y/o reparación fortuita en el lugar de trabajo, se ocasiona la 
contaminación de suelos con grasa; aceite, petróleo, pintura, etc.; ocasionando el desmedro 
ambiental de este recurso. 
CAUSAS DEL PROBLEMA. 
Ante el imprevisto derrame o perdida de combustible, lubricantes, adictivos, etc.; en el 
momento de aprovisionamiento, el mantenimiento y reparación de las maquinarias y equipos. 
SOLUCIONES. 
Los cambios de aceite deben ser cuidadosos, disponiéndose el aceite de desecho en 
bidones y retirarlos a los lugares seleccionados del sector rural, evitar los derrames casuales 
o evitables. 
8.6.6 TRANSPORTE DE MATERIAL 
DESCRIPCION DEL PROBLEMA. 
Ocasionado en el transporte de material de la cantera hacia la construcción de la estructura 
vial; que puede originar la formación de material particulado hacia la atmósfera (polvo) y el 
deterioro de las vías con la circulación de vehículos pesados (volquetes) 
CAUSAS DEL PROBLEMA. 
Desde el momento de carguío de material, el traslado y la colocación de los materiales de 
cantera, pueden contaminar la atmósfera con partículas; los que se sedimentan en los lugares 
habitados por personas, animales y plantas. 
SOLUCIONES. 
Cubrir las unidades de transporte con un manto de lona para no afectar las poblaciones de 
flora, fauna, las viviendas, etc. 
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8.6.7 PRESENCIA DE TRABAJADORES. 
DESCRIPCION DEL PROBLEMA. 
En las actividades del preparado de material en cantera, carguío, transporte y otros, se 
requiere la presencia de trabajadores como operadores y otros quienes desarrollan sus 
actividades de alimentación, aseo, biológico  entre otros. 
CAUSAS DEL PROBLEMA. 
El comportamiento de los trabajadores, en sus actividades es responsable, lo que pueden 
ocasionar impactos ambientales negativos. 
SOLUCIONES. 
Se deberá efectuar charlas orientadas al comportamiento y circulación de personas dentro 
de las áreas de explotación de canteras. 
8.6.8 DISPOSICIÓN  DE MATERIAL EXCEDENTE 
DESCRIPCION DEL PROBLEMA. 
Los materiales excedentes no utilizados y abandonados en lugares impropios alterar el 
paisaje y la calidad estética del paisaje dominante, ocasionando su trasformación y 
devaluación. 
CAUSAS DEL PROBLEMA. 
Es originado cuando en ciertas áreas se disponen los materiales excedentes y no son 
estabilizados adecuadamente ocasionando su dispersión y dejando visible la estética del 
paisaje modificado. 
SOLUCION. 
Se debe dar un acabado final a los botaderos, acordes con la morfología del área circulante, 
estas áreas deben estar fuera del área urbana; no contaminen las áreas de agricultura y en 
zonas inestables. 
8.6.9 DEGRADACIÓN DE LA SUPERFICIE 
DESCRIPCION DEL PROBLEMA. 
La explotación de canteras se efectúa en áreas de manera indiscriminada, sin tomar en 
cuenta la limpieza y el orden. 
CAUSAS DEL PROBLEMA. 
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La superficie original de las áreas donde se ubica las canteras; siempre están por general 
cubiertas de vegetación o debidamente compactadas; y al explotarse estas se modifican en 
el sentido desagradable; degradándose el área, de manera similar a una caries; lo que al final 
no es recuperada. 
SOLUCIÓN. 
Concluida las áreas explotadas, estas deben ser recuperadas; en algunas oportunidades 
con las mismas plantaciones o reforestación con otras especies que mejorar el paisaje natural. 
8.6.10 MODIFICACIÓN DEL PAISAJE 
DESCRIPCION DEL PROBLEMA. 
En todo lugar donde se ubica la explotación de canteras es inevitable la alteración del 
paisaje natural; con mayor razón si se efectúa sin la planificación apropiada. 
CAUSAS DEL PROBLEMA. 
El funcionamiento de los equipos y maquinarias, el movimiento de tierras, la circulación de 
vehículos, alteran el medio ambiente del lugar. 
SOLUCIÓN. 
La explotación de canteras debe efectuarse con la formulación de un plan, orientado a 
minimizar los efectos negativos y los lugares de explotación deberán estar en lo posible en 
lugares del área rural y evitarse el área urbana. 
8.6.11 INFLUENCIA DEL ENTORNO 
DESCRIPCION DEL PROBLEMA. 
En la explotación de cantera, el área afectada no es solo el lugar de trabajo; influye en las 
áreas colindantes, con mayor razón si las canteras se ubican en áreas urbanas. 
CAUSAS DEL PROBLEMA. 
Antes de la explotación de canteras, el área de explotación y sus colindancias conforman 
un ecosistema en funcionamiento, con interacción de los seres vivos que la ocupan y una 
actividad de explotación puede alterarlo significativamente. 
8.6.12 RUIDO Y VIBRACIÓN 
DESCRIPCION DEL PROBLEMA. 
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La explotación de canteras requiere la presencia de equipo mecánico pesado y liviano; los 
mismos que ocasionan ruidos y vibraciones, que afectan a la vida de los seres vivos que 
ocupan el lugar de explotación. 
CAUSAS DEL PROBLEMA. 
Excesivo ruido de máquinas, por lo pesado de las maquinas ocasionan vibraciones que 
pueden dañar taludes, viviendas, etc. 
SOLUCIÓN. 
La ubicación de canteras en áreas alejadas de poblaciones, de suelos sueltos; lugares con 
taludes sensibles, etc. 
8.6.13 CREACION DE ESCOMBRERAS 
DESCRIPCION DEL PROBLEMA. 
En la explotación de canteras, es frecuente la cantidad de residuos que ya ni se utiliza en 
las construcciones y estos son frecuentemente abandonados; contaminando el ambiente. 
CAUSAS DEL PROBLEMA. 
Los materiales y/o residuos de la construcción en abandono, pueden estar compuestos de 
sustancias peligrosas, que pueden contaminar el aire, el agua y los suelos. 
SOLUCIÓN. 
Se debe implementar botaderos, donde se pueda depositar los escombros y residuos de 
las construcciones. 
8.6.14 MODIFICACIÓN DE LOS CURSOS DE AGUA 
DESCRIPCION DEL PROBLEMA. 
En la explotación de agregados naturales en los cauces de los ríos; se modifica los cursos 
de agua; si estos se efectúan sin la presencia de un plan de explotación. Frecuentemente se 
debilita las orillas definidas de los cauces de los ríos. 
CAUSAS DEL PROBLEMA. 
Al debilitarse las orillas definidas, se modifica los cursos de agua, que pueden influir en 
fenómenos de erosión de orillas, socavación en estructuras de puentes. 
SOLUCIÓN. 
La explotación de canteras de agregados de los cauces del rió, se deben efectuar sin 
modificar sus originales características hidráulicas. 
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8.6.15 DESBORDES E INUNDACIONES 
DESCRIPCION DEL PROBLEMA. 
En la explotación de canteras de agregados en los cauces del rió; y hacerlo sin las 
precauciones puede modificarse las orillas debilitándolos y sean lugares de desbordes e 
inundaciones. 
CAUSAS DEL PROBLEMA. 
Las orillas de los ríos; modificados por la explotación de agregados, pueden ocasionar 
desbordes e inundaciones en las épocas de lluvia. 
SOLUCIÓN. 
Las orillas naturales de los ríos no deben alterase por ninguna razón, efectuarlo puede 
ocasionar desborde y consecuentemente inundaciones. 
8.7 EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL POR LA EXPLOTACIÓN DE 
CANTERAS. 
La metodología de evaluación es una herramienta estructurada para identificar y cuantificar 
los impactos ambientales positivos y negativos esperados de una actividad o proyecto en 
particular sobre el impacto positivo y negativo esperado en el medio ambiente y su impacto 
ambiental. 
El uso de la metodología de evaluación de impacto ambiental identifica los procesos físicos, 
biológicos, sociales, económicos y culturales que pueden verse afectados por las acciones 
propuestas. Cuando estos procesos son identificados, el efecto es apreciado; Significa estimar 
o estimar el pronóstico utilizando ciertos criterios y escalas, dependiendo de la actividad que 
se lleve a cabo o del proyecto de ingeniería. 
METODOLOGIA DE LA EVALUACION. 
Para evaluar los posibles impactos ambientales potenciales, elegimos el uso de una 
metodología basada en la aplicación de una matriz interactiva adaptada, en este caso un 
proyecto de cantera que busca simplificar las diversas acciones del proyecto que pueden 
afectar a diferentes componentes ambientales (eje horizontal), en la intersección hay un 
cuadro donde Se añade la siguiente escala de calificación: 
✓ Impacto negativo   -1 
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✓ Impacto positivo  +1 
✓ Sin impacto    0 
El relleno de la matriz permite una evaluación adecuada del tipo de impacto previsto en el 
medio ambiente. 
La matriz de interacción para evaluar el impacto ambiental potencial es que las fases de 
rehabilitación y explotación, teniendo en cuenta los diferentes componentes ambientales en 
general, tendrán un impacto positivo, como se muestra en los cuadros a continuación: 
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CONCLUSIONES 
✓ Los materiales de las canteras en explotación para obras viales en la ciudad de 
Juliaca  son de la calidad requerida, es así que las densidades secas sobrepasan 
a mas de 2.00 gr/cm3. 
 
✓ Las canteras de suelo utilizados para la construcción de vías son de buena calidad, 
los que adicionados con agregados gruesos de las canteras de Taparachi y Yocara, 
aumentan en más de 15% en densidad seca. 
 
✓ La explotación de canteras para la construcción de vías en la ciudad de Juliaca, se 
efectúa sin la planificación adecuada, ocasionando serios impactos ambientales 
negativos en el paisaje natural y la salud de los pobladores del área de influencia. 
 
✓ La explotación de canteras en la ciudad de Juliaca; ocasionan el deterioro de las 
vías utilizadas para el transporte y deben tener el diseño estructural 
correspondiente. 
 
✓ Los impactos ambientales negativos más significativos que se detectan en las 
canteras de agregados Taparachi y Yocara son: en movimiento de tierras, 
operación de maquinas, circulación de vehículos y maquinas, modificación de 
cursos de agua, desbordes e inundaciones; que afectan a los suelos, atmósfera, 
flora y fauna. 
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RECOMENDACIONES 
✓ La explotación de canteras para la construcción de obras viales en la ciudad de 
Juliaca, debe tener el correspondiente Plan de Explotación orientado a minimizar 
los impactos ambientales ocasionados. En la actualidad vienen contaminando el 
agua, aire y los suelos. 
 
✓ Las canteras actuales en explotación deben ser clausuradas y contar con un plan 
de recuperación del espacio degradado y la autoridad local deberá efectuar el 
correspondiente monitoreo. 
 
✓ La autoridad que corresponde al gobierno local, deberá administrar en su integridad 
la explotación de canteras. 
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